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' Le journal VÉcole de médecine avait commcucù 
la piiLlJcation des leçons que j'ai faites, eu 1875, à la 
Faculté de raédecioe de Paris, sur les médicaments et 
les poisons ; mais ce journal a cessé de paraître avant 
d'avoir achevé cette publication, de telle sorte que les 
dernières leçons sont restées inédites. D'autre part , 
presnue toutes les leçons insérées dans VEcole deméde- 
cine avaient été rédigées un peu précipitamment, parce 
qu'il fallait ipi'elles fussent livi'ées à peu près à jour 
fixe; il en était résulté qu'elles n'étaient pas, sur tous 
les points, conformes à ce que j''avais professé. Je dési- 
rais, depuis longtemps, donner une édition plus complète 
et moins incorrecte de ces leçons ; mais des circonstances 
diverses m'avaient forcé à ajourner ce projet. Je le 
réalise aujourd'hui. 

L'édition actuelle diffère très notablement de celle qui 
a paru dans L'École de médecine. J'ai cherché à ré- 
tablir, le plus fidèlement que j'ai pu, le véritable texte 
de mes leçons. Plusieurs d'entre elles ont dû être, ponr 
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cela, entièrement remaniées ; je citerai, entre autres, b 
trois premières leçons. Elles ont subi toutes, d'iiincurs. 
pour une autre cause, des modifications considérables. 
Depuis le moment où co cours a été fait à la Faculté àt 
médecine, les sujets qui y sont traités ont été l'objet dt 
nouveaux travaux, qu'il m'a semblé mipossible de passff 
sous silence. De môme, je n'ai pas cru devoir ne poinl 
tenir compte des faits physiologiques découverts dcpuÎ! 
cette époque, lorsque ces faits pouvaient fournir des 
guments à l'appui de telle ou telle des démonstrations 
j'avais exposées. Je cite, comme exemple, la découvertf' 
des uerfs sudoraux et du mécanisme de leur action sur 
la sécrétion sudorale. Ne convenait-il pas de signalw. 
chaque fois que l'occasion s'en présentait, l'influence des 
substances toxiques sur l'appareil nervo-sudoral et it 
rapprocher les résultats obtenus par les auteurs qui 
avaient examiné cette influence des effets de ces même* 
substances sur les autres glandes? J'ai doue été enl 
à intercaler dans le texte primitif d'assez nombre) 
additions. 

Le caractère de ce cours n'a pas du reste subi de 
profondes modifications. Il demeure ce qu'il était, c' 
à-dire, comme je l'aï indiqué dans Ijl première loi 
une suite d'études sur un certain nombre de subsl 
toxiques et médicamenteuses. On y trouvera bien 
indication sommaire de la plupart des faits relatifs à V 
tion exercée par ces substances sur fèconoraie anîmi 
mais je n'ai insisté que sur les points qui me paraissais 
les plus importants, par rapport à la toxicologie, à.' 
thérapeutique, ii la physiologie et à la pathologie. 
Les études résumées dans ces leçons ne sont ainsi. 
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lopremeut parler, qiir îles essais. Dès qu'oo s'avance 
un peu dans la recherche du mode d'action des poisons 
ou des médicaments, on voit les difficultés s'accroître à 
chaque pas et l'on est bientôt obligé de reconnaître que 
chaque avenue dans laquelle on s'engage est une impasse 
sans issue actuelle. Il faut donc se résigner ; d'autres, 
investigateurs , pourvus de moyens moins imparfaits , 
pourront sans doute aller plus loin et vérifier les hypo- 
thèses que, faute de mieux, l'on a été obligé d'imaginer 
pour combler les lacunes de l'exploration directe. 

Non seidement je n'ai pas dissimulé les difficultés 
chaque fois qu'elles nous barraient la route, mais encore 
j'ai tenu h les signaler le plus nettement que j'ai pu, afin 
de bien désigner les points sur lesquels doivent porter 
les efforts des expérimentateurs. Je me suis appliqué 
aussi il montrer l'inanité de certaines interprétations qui, 
sous la garantie d'une grande autorité scientifique, au- 
raient pu être prises pour des théories exactes et faire 
évanouir toute idée de recherches nouveUes sur des sujeta 
intéressants. 

Comme exemples de ces interprétations, on peut citer 
les opinions de l'illustre physiologiste frani;ais CI. Ber- 
nard sur le mode d'action du curare, de la strychnine, 
du sulfocyanure de potassium. Ces opinions (je parle de 
celles qu'il a d'abord professées) ont laissé de telles im- 
pressions dans la science, qu'aujourd'hui encore il est peu 
de physiologistes et de médecins qui ne disent et ne répè- 
tent, d'après les travaux de CI. Bernard, que le curare fait 
mourir les animaux, parce qu'il détruit la motricité des. 
nerfs moteurs ; que la strychnine tue, parce qu'elle aboUt 
la propriété des nerfs sensitifs ; que le sulfocyanure de 
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potaftsiiim amf'Qo la mort, parce t[u'il anaihUe la 
trat'tilitt' des muscles. Le curare est le poison des nert 
moteurs, il tue es nerfs ; Ui strychnine est le poison dft 
nerfs sensitifs, eilt* luf ces ner£s : le sulfoc^Tinure à 
pMtassium est le poison des tjiisceaux musculaires strifi 
il tue ces élèoienls anatomiijues : qui ne connaît ces pn> 
positions, pour les avoir entendues, ou même pour te 
avoir t'noncées? Or ce sont là tout autant de prop<HK 
(ioos inexactes . d'erreurs, pour les appeler par It'in 
nom. 

Tant que l'on a admis que le curare paralyse les mus- 
cles de la vie animale, parce ipi'il aiicaulit la propriété 
d#» fibres nerveuses mnlrices, on a pu croire que i"hi(- 
toire pbysifilo^que de ce poison était à peu près teniiin« 
et qu'il n'y avait plus d'autre inconnue à dt^gag-er qw 
celle qui concerne le mode d'influence du curare sur 
fibre nerveuse elle-m^me. Mais des physiologistes sa 
venus qui ont montré que la partih-sie curarique pi 
l'aliolrtion de l'action des nerfs moteurs sur les muj 
(|«Vllc » nifme lieu à un moment ov'i cette action s'exc 
avec autant dVrter^e que dans l'état normal : d'aul 
phyMoiogistes se sont oppliqués à prouver que, mi 
ati moment où, sous l'influence des excitants espérim 
Iniiï. les nerh moteurs ne peuvent plus mettre les la 
ries en mouvement, l'abolition de la motricité de ■ 
ntrrfn n'est qu'apparente et qu'ils ont conservé, à ce n 
menl, toutes leurs propriétés physiolopques 
fallri alors abandonner l'opinion de Cl. Bernard ot 
livrer ii de nouvelles recherches, qui n'ont pas été absi 
himenl stériles. Il est juste de rapp<'ler que ce physio 
logisto avait lui-même reconnu le peu de solidité de 
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L Ihiiorie ancieuue sur l'action du curare et qu'il avait 
b cherché à la modifier; mais il ne l'avait pas entièrement 
I abandonnt^c, comme on peut s'en assurer en lisant qiiel- 
I ques-uns de ses derniers écrits, et elle est certainement 
I la seule connue, celle qui Fuit encore loi aujourd'hui. 
H N'était-il pas utile de donner un certain développement 
f à la réfutation de cette théorie? 

f Ce que je dis là du curare s'applique aussi h la stry- 
I chniiie et au sulfocyanure de potassium ; j'ai eu soin de 
l'indiquer dès ma première leçon. La strychnine n'est 
, pas un poison dos fibres nerveuses sensitives : elle agit, 
I comme on le savait di-jà avant les recherches de CI. Ber- 
nard, sur la substance grise de la moelle épiniëre. Quant 
au sulfocyanure de potassium, il n'a pas d'action élective 
sur les éléments propres des muscles : il peut tuer les 
animaux avant d'avoir modifié, en quoi que ce soit, les 
faisceaux musculaires primitifs striés. 

Et la manière de voir de Cl. Bernard sur le mode 
d'action des anesthésiques, quelle fortune n'a-t-elle pas 
faite aussi ! Ne voyons-nous pas de nombreux médecins 
admettre, comme lui, que l'éther, le chloroforme, etc., 
sont des poisons des nerfs seusitifs? Tant est puissante 
l'inUuence d'un grand nom ! Quel singulier rapproche- 
ment pourtant, dans un même groupe, dans le groupe 
des poisons des nerfs seusitifs ! D'une part , la stry- 
chnine ; d'autre part, les substances anesthésiques I N'y 
avait-il pas , dans cette association bizarre , matière à 
réflexion et à doutes? Et puis, les expériences les moins 
compliquées ne dé montrent-elles pas, avec une entière 
évidence, que la véritable théorie de l'action des anes- 
thésiques est celle qu'avaient formulée, dès 1847, Flou- 
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rens et Longet, celle qui aUi-ibue les effets de l'éUio 
et du chloroforme (il en est de môme pour le chloni 
hydraté) k l'iQfluence de ces substances sur la subslana 
grise des centres uerveux? 

En réalité, on ne connaît pas encore, aujourd'hui, 
seul poison soit des fibres nerveuses seusitives, soit d« 
fibres nerveuses motrices, dans lu domaine de la w 
animale, soit des fibres nerveuses sympathiques ; c'est- 
à-dire un poison qui agisse primitivemeut — avaol 
d'avoir produit aucune autre altération fouctionnelle — 
sur les propriétés physiologiques des unes ou des autref 
de ces fibres nerveuses. 

Quant aux poisons musculaires, si l'on veut restreindre 
cette dénomination à des substances toxiques qui agi- 
raienl sur les faisceaux musculaires primitifs , avant' 
d'avoir déterminé des troubles fonctionnels plus 
moins graves, menaçants pour la vie, souvent mèniB- 
mortels, de tels agents n'existent pas non plus. Mais î 
y a des poisons qui peuvent modifier directement la CO* 
tractilité des fibres musculaires, en respectant plus OB 
moins complètement les fibres nerveuses motrices 
lorsque l'animal u'est pas tué rapidement ou lorsqii*o 
entretient à l'aide d'iusufOutions pulmonaires, si c'est s 
mammifùre, l'oxygénatiou du saog et les mouvements â 
c-œur après la mort. La vénitriue est un poison de C 
genre et peut, à la rigueur, par conséquent, être 
sidérée comme un poison musculaire. Mais aucun 
nombreux sels métalliques qui ont été désignés par difiS 
rents auteurs comme des poisons musculaires ne di 
porter ce nom. 
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I Je ne me suis pas borné à soumettre k uoe critii^ue 
f expérimentale, tout à fait désintéressée, les opinions qui 
■ avaient cours dans la science sur le mode d'actioa des 
diverses substances toxiques et médicamenteuses. Je me 
1 suis efforcé d'ajouter quelques faits nouveaux à ceux qui 
I étaient déjà connus. J'ai cherché, en outre, k bien faire 
I ressortir les applications que l'on peut faire, à la physio- 
I logie et k la médecine, des résultats obteims à l'aide de 
I l'expérimentation chez les animaux. Que d'aperçus înté- 
I fessants nous ont ouverts ces sortes d'études ! Je n'eu 
; veux dire ici que quelques mots. 

Les recherches sur le curare nous ont fait voir que le 
mécanisme de la transmission des incitations motrices aux 
faisceaux musculaires est plus complexe qu'on ne l'imagi- 
nait. Une grande obscurité couvre encore, il est vrai, ce 
qui a heu entre l'extrémité de la fibre nerveuse motrice 
et le faisceau musculaire primitif, au moment où celui- 
ci est mis en contraction par une incitation nerveuse; 
mais l'analyse des effets du curare conduit à admettre 
qu'il pourrait y avoir la, entre les deux sortes d'éléments, 
une substance unissante particulière. L'entrée en jeu de 
cette substance serait nécessaire pour qu'il y eût trans- 
mission de l'incitation nerveuse au faisceau musculaire 
primitif; le curare paralyserait cette substance et empê- 
cherait ainsi le passage de l'incitalion de la fibre ner- 
veuse au faisceau musculaire. Je ne parle de cette hypo- 
thèse qu'en faisant les plus grandes réserves, d'autant 
plus qu'elle ne serait pas, il faut bien l'avouer, sufB- 
siinte à tout expUquer. Comment, en effet, se rendre 
compte, sans quelque autre supposition, de k paralysie 
déterminée par le curare, chez les mammifères, à un 
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moment où les nerfs moteurs semblent avoir conservé tout 
leur pouvoir excitateur sur les muscles? L'expérimenta- 
tion permet d'affirmer que la paralysie ainsi produite n a 
pas pour cause un trouble fonctionnel des centres ner- 
veux et qu'elle tient réellement à une modification dé- 
terminée par le curare, au niveau de la terminaison 
des fibres nerveuses motrices. Mais quelle est cette modi- 
fication? Où se produit-elle? Dans l'état actuel de la 
science, il est impossible de répondre à ces questions. 

Ces problèmes, que soulève l'étude approfondie du 
curare, restent donc encore sans solution ; mais, suivant 
moi, c'est déjà quelque chose pour les physiologistes 
que de savoir que ces problèmes existent ; et ils l'igno- 
raient avant qu'on eût entrepris cette étude. 

La pathologie, du reste, a profité aussi des résultats 
donnés par l'étude de Faction physiologique du curare. 
Dans certains cas de paralysie du nerf radial, parmi 
ceux qui sont attribués à l'influence du froid, on peut 
observer que le nerf et les muscles auxquels il se rend 
présentent un état qui reproduit exactement ce que l'on 
constate chez les grenouilles curarisées, ou chez les mam- 
mifères engourdis par le curare et soumis pendant quel- 
que temps à la respiration artificielle. Le nerf radial , 
dans les cas auxquels je fais allusion, a perdu toute 
action sur les muscles de la région postérieure de l'avant- 
bras : quant à ces muscles, ils ont, au contraire, con- 
servé toute leur contractilité. La persistance de la 
sensibilité et des actions vaso-motrices dans la région 
de distribution périphérique du nerf radial permet de 
supposer que les fibres motrices du môme nerf, bien 
qu'impuissantes a mettre en jeu la contractilité des fais- 
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ux musculaires qu'elles innervenl, ont conservé leurs 
proprii'^tt's physiologiques , coDime les fibres setisitivos 
et les fibres sympathiques. 11 s'agit donc bien, ainsi qui^ 
je le disais, d'un état semblable à celui de la paralysie 
curariqnc, dans la période que j'ai spécifiée. On doit 
.«dmctlre , par conséquent , pour ces cas de paralysie 
I radiale, qu'il s'est produit, aux extrémités des fibres 
motrices du nerf radial, entre ces extrémités et la sub- 
stance propre des faisceaux musculaires correspondants, 
une modification analogue à celle dont nous admettons 
l'existence, dans les mêmes points, chez les animaux 
curarisés. 

Si l'on n'avait pas connu les effets du curare, on aurait 
sans doute hésité à accepter la possibilité d'une paralysie 
radiale de ce genre. Qu'eilt-ou dit pour d'autres cas de la 
même paralysie périphérique, dans lesquels le nerf ra- 
dial a conservé toute sa motricité expéiimentale? Soumis 
à l'influence de courants faradiques , k la partie infé- 
rieure et externe de l'avant-bras, le nerf radial paralysé 
détermine dans les muscles correspondants des contrac- 
tions tout aussi énergiques que celles que provoque la 
faradisation du nerf radial du côté opposé; mais l'influx 
médullaire, mis en jeu par la volonté, ou par des incita- 
tions réflexes, n'a plus d'action sur les muscles inner\-és 
par le nerf radial paralysé. N'aurait-on pas considéré des 
relations cliniques de ce genre comme des observations 
erronées? Et cependant de tels faits existent : j'en ai 
vu d'incontestables. J'avoue que j'aurais été très per- 
plexe et que je n'aurais admis ces faits qu'après de fortes 
hésitations, si je n'avais reconnu qu'il ne s'agit lii, après 
tout, que d'une paralysie analogue à c*IIe qui se produit 
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chez les mammifères, (ttxns la première p<^rîode de la< 
ransatioii. 

Ce n'est la qu'un exemple des services que l'étude 
substances toxiques peut rendre à la pathologie. J'ai nf 
pelé dans ma première leçon les lumières que les n 
cherches sur la strj'cbnine avaient jetées sur la ph\'si 
logie pathologique du tétanos. Il ne serait pas difSciiei 
citer d'autres applications de ces études. 

L'observation clinique avait montré maintes et rauid 
fois des cas d'anestliésie dans lesquels tel ou tel modei 
la seusibdité cutanée était seul paralysé, les autres on 
servant leur intégrité. Eh bien, l'on a observé des U 
du même genre chez des patients soumis aux iiibalatia 
d'éther sulfurique ou de chloroforme. Dans des cas i 
ce genre, on a souvent vu, pendant une certaine pérld 
de l'anesthésie produite par ces substances, la sensilMJII 
tactile persister, alors que la sensibilité à la doidll 
était abolie. Je me sou\'iens d'une malade chlorofonofc 
chez laquelle on pratiquait l'excision de nombreuses T 
gétatioiis siégeant k la région vulvaire : elle comptait 
haute voix chaque coup de ciseaux, sans manifesteri 
moindre douleur, soit par des plaintes, soit par des 
vements des muscles de la face, soit par de l'agitatig 
du corps. Cette analgésie avec persistance de la se 
bilité tactUc, s'observerait surtout, d'après certains 
teurs , dans les cas d'anesthèsie produite par l'ei 
combiné du chloroforme et de la morphine. 4 

Assurément, ces faits n'apportent aucun appoint 1 
certitude aux faits si clairement révélés par la cUniqui 
mais cependant ils no sont pas dépourvus d'iulérèt ( 
point de vue de la physiologie pathologique des aiie 
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«tes ii(^\Tosiqucs. lis autorisent à présumer que, ces 
anesthésics ont pour cause des modifications portant sur 
la substance griso dos centres nerveux et non sur les 
fibres nerveuses scusitives uu sur leurs extrémités péri- 
phériques. C'est là saus doute l'opinion de la plupart des 
patbologtsles ; mais, comme il est impossible d'en démon- 
trer l'exactitude d'une façon directe, il n'est pas inutile 
de faire appel à tous les arguments indirects qui peu- 
vent lui servir d'appui. 

Parmi les exemples qui montrent le parti que la pa- 
thoIog:ie peut tirer do l'étude de l'action des poisons, je 
citerai encore l'application qu'on a faite des recherches 
sur la nicotine à la physiologie des tremblements mor- 
bides. J'ai montré que les tremblements spasmodiques 
provoqués chez la grenouille par l'absorption de la nico- 
tine n'ont lieu que lorsque l'isthme de l'encéphale a con- 
servé intactes ses relations avec la moelle éplnière. Si l'on 
a séparé sur une grenouille, par une section transversale, 
le bulbe racbidien de la moelle épinière, avant de sou- 
mettre l'animal à l'intoxication nicotinique, il n'y a aura 
plus, sous l'influence du poison, le moindre tremblement. 
Comme d'autres expériences prouvent que le tremble- 
ment de la uicotinisation ne dépend pas des parties des 
centres iutra-crâniens, situées eu avant de l'isthme encé- 
phalique, ou est en droit de conclure que ce tremblement 
a bien jMJur cause l'action de la nicotine sur le bulbe ra- 
cbidien et les autres parties excitables de l'isthme encé- 
phalique. Est-ce trop s'avancer que d'inférer que les 
(remblcments ont, en général, leur poiut de départ dans 
t modifications spéciales de ces parties des centres 
lUX? N'étions-nous pas en droit, M. Charcot et 
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moi, d'invoquer ces expériences comme contribuant ^ 
établir que les altérations inconnues jusqu'ici, qui pr 
duisent les troubles du mouvement de la paralysie a, 
tante , doivent avoir leur siège dans Tisthme de Te 
céphale ? 

On peut mentionner aussi, au même titre que les fai 
précédents, les données qu'ont fournies à la pathologi» ^^^ 
du cœur les recherches sur les poisons cardiaques. 0»*-^^ 
a vérifié sur les animaux soumis à l'action de ces poi-*^^^" 
sons tout ce que l'examen clinique avait fait admettre^"'*^ 
comme irrégularités des mouvements du cœur, et Ton ai» - ^ 
pu se convaincre que les interprétations des clinicieni^ ^^' 
étaient exactes. Si l'on met à découvert le cœur d'unes ^^^ 
grenouille sous la peau de laquelle on a introduit de la^**^ 
digitahne, de l'extrait d'inée ou une substance toxique^^ ^^ 
analogue au point de vue des effets, on peut voir se pro-^ — ^^' 
duire toutes les modifications possibles des mouvements ^^^^ 
du cœur : l'accélération, le ralentissement de ces mou- 
vements; des contractions partielles de la masse ventricu- 
laire; des contractions isolées des oreillettes, c'est-à-dire 
non suivies de systoles ventrieulaires ; des systoles avor 
tées du ventricule, c'est-à-dire des faux pas du cœur 
(Bouillaud) ; des arhythmies rhythmées , des intermit- 
tences plus ou moins longues, etc. 

Los vrais poisons cardiaijues ne sont pas les seules 
subsUuices intéressantes au point de vue de la physiolo- 
gique pathologique des affections lUi cœur. Les anes- 
thésiques, le chloroforme, divers éthers, le cliloral, peu- 
vent être employés pour étudier certains points de cette 
physiologie. Ces substances agissent incontestablement 
sur l'appareil nerveux intrinsf»(iue du cœur, l'affaiblis- 
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sent do telle sorlc que des syncopes se produisent plus 
facilement que dans IVtiit normal. Ces syncopes sont, 
en outre, plus dangereuses dans ces conditions. Les gan- 
glions cardiaques intrinsèques recouvrent, en effet, plus 
difficilement que dans l'état normal, l'énergie nécessaire 
pour remettre le cœur en mouvement. 

Il est facile d'appliquer ces données à l'histoire des 
lésions ou des névroses des plexus cardiaques chez 

I l'homme. 

I Si l'on pousse un peu loin l'action des anesthésiques 
(chloral hydraté, chloroforme, éther suifurique, éther 
bromhydrique, etc.) chez les grenouilles, on voit se pro- 
duire des troubles intéressants des mouvements du cœur. 
Ces mouvements se ralentissent très notablement, et ils 
offrent des modes variés d'irrégularité. Le plus ordinaire 
consiste en des intermittences rhythmées , sur^'enant 
après des séries de deux ou trois révolutions complètes 
du cœur, ou parfois après des séries plus nombreuses. 
Ces intermittences sont plus ou moins durables, quelque- 
fois assez prolongées. Il s'y ajoute souvent d'autres irré- 
gularités : chaque série de mouvements réguliers du 
cœur, par exemple , se termine , avant une intermit- 
tence, par une systole des oreillettes, non suivie d'une 
contraction du ventricule, ou suivie d'un resserrement 
à peine visible de cette cavité. Dans certains cas, d y a 
deux ou trois systoles auriculaires, dans une série, avant 
qu'il y ait une systole ventriculaire, etc. Si l'on excise le 
cœur d'une grenouille chez laquelle l'une ou l'autre de 
ces irrégularités est bien manifeste, ou observe en gé- 
néral, aussitôt après le coup de ciseaux donné, un aiTét 
complet et souveut prolongé du cœur. Cet organe, eiitiè- 
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rement détaché , mis sur la table , reste ainsi en re 
pendant un temps^varié : puis les mouvements y renai 
sent. Or, ces mouvements offrent les mêmes caractères, 
même genre d'irrégularité, que lorsque le cœur n'avai 
point été excisé. Si la série de mouvements régulie 
séparant deux intermittences successives se composai 
alors de trois révolutions complètes, on constate 
séries de trois mouvements complets , en examinant 1^^ 
cœur séparé du corps de Tanimal ; s'il y avait des con- 
tractions isolées des oreillettes, on en voit aussi dans ces 
nouvelles conditions : les intermittences ont une durée 
relative très analogue à celle qu'elles présentaient. Il 
s'agit, par conséquent, des eflFets d'un trouble fonc- 
tionnel de l'appareil ner>'eux intrinsèque du cœur. N'est- 
il pas permis, en s'appuyaut sur ces faits, de penser que 
les intermittences et les irrégularités diverses des mou- 
vements du cœur ont pour cause, le plus souvent tout 
au moins, des troubles de rinner\'ation intrinsèque de 
cet organe ? 

Il est inutile dlnsister ici davantage sur les profits con- 
sidérables que la médecine peut trouver dans l'étude de 
l'action physiologique des substances toxiques et médica- 
menteuses : je rappellerai cependant, en passant, que c'est 
à cette étude que nous devons l'introduction de certains 
agents nouveaux dans la thérapeutique, du chloroforme, 
par exemple, du chloral hydraté, de l'apomorphine, etc. 

J'ai cherché, chaque fois que Tocc-asion s'en présen- 
tait, à compléter l'exposé des effets produits sur les 
animaux par l'indication des résultats observés chez 
l'homme. Quelques-unes des substances dont j'ai parlé 
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^lans mon cours se prêtaient à ces excursioos dans le 
*ïoiiiainc de la clinique ; mais pour plusieurs autres, qui 
(l'ouï élé soumises à aucun assai tb(irapeuli(pie st^rieux, 
J'fliété forcé de me borner à ce qui concerne l'inOuence 
*i«8 doses toxiques et le mécanisme de cette influence. 
D'ailleurs , il faut bien dire que l'étude de l'action 
t»bysiologique des substances employiies comme médica- 
*ïienls ne peut pas toujours être faite sur les animaux : il 
est un certain nombre de ces agents dont les effets thé- 
Vapcutiques ne peuvent être obser\'és que chez l'homme. 
Sur l'explication du mécanisme de ces effets, les expé- 
riences de laboratoire sont naturellement restées muettes. 
Il en est ainsi pour l'action thérapeutique des sels de qui- 
nine. J 'ai montré les efforts tentés par divers médecins pour 
essayer, iil'aide de recherches entreprises snrdes animaux, 
de découmr le niécaniame de l'influence antipyrétique et 
antipériodique de ces médicaments. Efforts assurément 
très-louables; mais absolument vains I Ce n'est pas une 
condamnation que je prononce ; c'est un fait que je 
constate. On découvrira sans doute plus tard ce méca- 
uisme. Mais est-ce au moyen de la physiologie propre- 
ment dite? Est-ce par une étude de plus en plus péné- 
trante des effets du médicament sur l'homme? 

Ce qui vient d'être dit du sulfate de quinine s'appliqin' 
à d'autres agents thérapeutiques : ii l'iodure de potas- 
sium, h l'arsenic, au mercure, par exemple. Je ne fais 
que rappeler ce que j'ai développé dans mou cours. 
Comment s'étonner que des expériences sur des ani- 
maux ne nous aient rien appris sur le mécanisme de 
IGtion thérapeutique de ces substances ? C'est sur des 
idics générales, constitutiouuelles, que s'exerce l'in- 
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fluencc des agents en question : elle ne s'exerce que 
progressivement, à la longue, probablement par une 
modiGcation graduelle de l'agrégat organisé et vivant 
de tous les éléments anatomiques ; d'où résulte , d'une 
part, dans les parties déjà altérées, une sorte de surac- 
tivité de la tendance à la restitution du type normal et, 
d'autre part, dans tout l'organisme, un enchaînement, 
ou même, dans certains cas, une disparition de la cause 
morbide. Dans de telles conditions d'action, et tant que, 
chez les animaux , nous ne connaîtrons rien qui soit 
absolument semblable à la sj^philis, à la scrofule, aux 
dartres, c'est sur l'homme seul que l'on pourra instituer 
des études relatives au mécanisme de l'influence des 
médicaments qui font la base du traitement de ces mala- 
dies. Il ne faut pas, du reste, se laisser aller à des espé- 
rances illusoires. 11 s'agit des recherches les plus diffi- 
ciles, les plus obscures^ et nous n'avons encore en main 
aucun fll conducteur qui puisse nous guider. Mais ce fll, 
on parviendra sans doute à le saisir, en tournant le pro- 
blème dans tous les sens , en le scrutant par toutes les 
faces. D'un autre côté, ce qui doit encourager les tra- 
vailleurs, c'est que ces sortes de recherches, même 
lorsqu'elles sont infructueuses par rapport au but 
qu'elles disent , mènent parfois à des résultats assez in- 
téressants, soit au point de me de la pratique médicale, 
soit au point de me de la pathologie générale et de la 
physiologie. Je n'en veux citer qu'un exemple. 

C'est de l'action du salicylate de soude que je veux 
dire quelques mots, pour montrer comment on peut 
aborder, à l'aide d'études sur les substances médieamen- 
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teuses , certaii questions de pathologie et de physio- 
"kgie qui ne so» lère accessibles autrement. Je ne fais 
qi^effleurer le su 

ï sait que le sa* ylate de soude exerce une action des 
p ^pides et des plus efficaces sur le rhumatisme articu- 
laire iigu. Dans des cas où plusieurs jointures sont prises, 
gonflées^ congestionnées, très douloureuses , où le ma- 
lade souflFre d'une fièvre intense, de sueurs profuses, d'in- 
somnie, etc., on voit le salicylate de soude, ingéré à la 
dose de 4, 6, 8 grammes par jour, produire en deux ou trois 
jours, parfois même en vingt-quatre ou trente-six heures, 
une amélioration des plus considérables, et il n'est pas rare 
de voir ces accidents disparaître au bout de peu de jours. 

Ce qui est toujours le plus frappant dans les effets du 
salicylate de soude, c'est la rapidité avec laquelle il calme 
les douleurs aiguës du rhumatisme, si bien qu'un malade, 
dont on pouvait à peine toucher les jointures affectées, 
les remue parfois de lui-même, sans la moindre souf- 
france, dès le lendemain du jour où il a commencé à 
prendre ce médicament. 

Le salicylate de soude a d'abord été essayé dans 
toutes les variétés de rhumatisme et d'afTections rhuma- 
toïdes. Des médecins ont cru, au début de ces essais, 
que ce médicament était d'une grande utilité dans toutes 
ces diverses sortes de cas. Mais plus tard on a bien été 
obligé de reconnaître qu'on s'était trompé. 

Le salicylate de soude produit de bons effets chez un 
grand nombre de goutteux, au moment des attaques ar- 
ticulaires aiguës; il n'a d'ordinaire qu'une influence dou- 
teuse sur les accès subaigus ; il n'a aucune action sur la 
goutte abarticulaire. " 

6 



XVIII AVANT-PROPOS 

Lorsqu'il s'agit du rhumatisme articulaire, ce sel n'est 
réellement efficace que dans les cas aigus, surtout dans 
les cas de rhumatisme fébrile, multi-articulaire, plus ou 
moins mobile. C'est là qu'il triomphe d'ordinaire. Il 
n'a plus qu'une utilité éventuelle et rare dans les cas 
de rhumatisme subaigu, et il en a encore moins dans 
les cas d'exacerbation aiguë du rhumatisme articulaire 
chronique. On peut dire que, dans ces cas, le soulage- 
ment qu'il produit, lorsqu'il y a soulagement, n'est habi- 
tuellement que momentané : au bout de deux, trois ou 
quatre jours, les douleurs reprennent leur intensité pre- 
mière, ou à peu près, quoique le malade reste soumis 
à des doses élevées du médicament. J'ai prescrit le sali- 
cylate de soude à un grand nombre de malades atteints 
de rhumatisme articulaire chronique, soit primitif, soit 
consécutif, lors des exacerbations auxquelles ils sont pour 
la plupart si exposés : je ne me rappelle pas un seul cas 
dans lequel il y ait eu une amélioration durable, c'est-à- 
dire une guérison de l'exacerbation qu'il s'agissait de 
traiter. 

J'ai fait usage aussi du salicylate de soude dans un 
grand nombre de cas de rhumatisme blennorrhagique mo- 
narlhriti(|ue ou polyarthritique. Je n'ai jamais obtenu la 
guérison d'un seul de ces cas à l'aide de ce médicament. 
Au bout do dix, quinze, vingt jours de traitement par le 
salicylate, pendant lesquels je n'avais observé que des 
améliorations pou marquées et passagères, lorsque les 
effets n'étaient pas à peu près nuls, ce qui n'était pas rare, 
il m'a fallu renoncer à l'emploi de ce sel et m'adresser à 
d'autres moyens : les révulsifs, tels que vésicatoires, badi- 
geonnages de teinture d'iode, saignées locales; le sulfate 
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. tU' quinine, l'iodurc de potassium, etc. , à l'intérieur. Cette 
médication, bien que n'ayant qu'une intluence peu ac- 
tive sur raffeclion tenace contre laquelle elle était dirigée, 
i^t va réalité un peu moins impuissante que le salieylato 
àf. soude. Les irisuecès de ce dernier médicament sont si 
constiuits que, dans certains cas où le diagnostic entre 
celte alfection et le vrai rhumatisme articulaire aigu 
reste douteux, on peut, jusqu'il un certain point, l'établir 
il raille des résultats donnés par la salicylate. Pour le 
dire incidemiuent, on pourrait trouver dans ces résultats, 
si souvent heureux dans le rhumatisme articulaire fi'anc, 
si souvent nuls dans le rhumatisme Llomiorrhagique, un 
argument ii ajouter il tous ceux qui militent contre l'opi- 
nion d'après laquelle le rhumatisme bleimorrhagique no 
erait que le rhumatisme ordinaire survenu dans le 
urs de la lilenuorrhagie. 

k On voit donc que le salicylate de soude ne réussit guère 

ipie dans certains cas d'accès aigus de goutte articulaire 

et (ians la plupart des cas de rhumatisme articulaire aigu 

fébrile. Il n'a le plus souvent aucune influence sur les at'- 

B||9pLioRs rhumatismales aharticulaires. Cependant ou l'a vu 

^H^^ favorablement dans des cas de rhumatisme muscu- 

^Taire, et je l'ai trouvé véritalilenient efficace dans un cas 

de méniiigo-uiyélile rhumatismale aiguë. 
^^ Ce médicament est mémo impuissant — et c'est lii un 
^HHJut qui mérite bien l'attention du médecin — contre les 
^^Hsnpticatîons du rhumatisme articulaire aigu. 11 n'a au- 
cune action, dans l'immense majorité des cas, soit sur 
la péricardite, l'endocardite et l'endopéricardite rhuma- 
ïlcâ, soit sur la pleurésie rhumatismale et j'ajoute 
S tous les médecins sont d'accord sur ce point. J'ai 
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reil cas, et le malade mourait de syncope peu de jours 
après le début de la pleurésie . 

Ces différentes observations cliniques sur les effets 
du salicylate de soude n'offrent-elles pas un intérêt com- 
parable à celui que présentent les faits expérimentaux 
les plus significatifs ? Ne sont-ce même pas de véritables 
expériences de physiologie, et des expériences riches 
en enseignements? 

La comparaison de ces observations nous donne dés 
moyens de discuter la valeur des opinions émises sur le 
mécanisme de l'action du salicylate de soude dans le 
traitement du rhumatisme articulaire aigu. 

Diverses hypothèses ont été proposées pour expliquer 
cette action. 

Dès le début de l'emploi de la médication salicylée 
dans le traitement de diverses maladies, on a invoqué, 
pour rendre compte de ses effets, l'action de l'acide sali- 
cylique et de ses sels sur les organismes microscopiques 
qui jouent le rôle de ferments. Je ne fais que citer cet 
essai d'explication : il ne pourrait être examiné et dis- 
cuté que si l'on pouvait supposer avec quelque appa- 
rence de raison que le rhumatisme articulaire aigu est 
dû à un ferment particulier, et que le salicylate de soude, 
aux doses prescrites dans cette maladie, tue ce ferment. 
J'ajoute cependant qu'une telle supposition se trouve ré- 
futée d'avance par les arguments dont je vais faire usage. 

Une autre hypothèse attribue l'efRcacité du saUcylate 
de soude, dans le traitement du rhumatisme articulaire 
aigu, à l'influence paralysante qu'il exercerait sur la sen- 
sibilité. Cette supposition a été suggérée sans doute par 
la vue de ces faits si ordinaires de disparition extrême- 
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une climiiiulioii de Iji rongestioii de la synoviale et de 
Ions les tissus sous-synoviaux, et, par suite, diminution 
de rirrilation arthritique. Encore une hypothèse ipii ne 
saurait résister an moindre examen. Pourquoi, si elle 
n'poiidait il la réalit*^ des choses, le salicylate de soude 
n'agirait-il que sur les vaisseaux des jointures affectées? 
Pourquoi ii"aurait-il aucune action sur ceux de l'endo- 
carde et du péricarde, sur ceux de la plèvre, lorsque 
ces membranes séreuses soûl atteintes? Une pareille 
supposition n'aurait de raison d'être que si le salicylate 
exerçait son heureuse intluence sur toutes les manifes- 
tations du rhumatisme articulaire aigu ; car, pailout où 
il y a soit irritation, soit intlammation rhumatismale, 
il y a fluxion sanguine, c'est-ïi-dire dilatation vaseu- 
laire. Or, les faits cliniques sont ici décisifs : ce médi- 
cament n'agit d'une façon presque certaine que sur les 
joiutures affeetécs et non sur l'endocardite, la péricar- 
dite, la pleurésie rhumatismale, etc. Donc l'hypothèse 
sajis valeur. El, d'ailleurs, cotte réfutation était-elle 
ïssaire? Quelle alteiitiou peut-on prêter à une théorie 
qiii ignore évidemment que, dans toute irritation ou 
toute inilammalion d'un tissu, les phénomènes vaso-mo- 
irs n'ont qu'une importance secondaire; que ce sont 
facteurs subordonnés ; que le phénomène dominant, 
it l'irritation de la substance organisée et vivante des 
éWments anatomiques. Ce n'est donc pas en diminuant 
d'une façon très passagère l'afllux du sang vers les join- 
Im-es enflammées que le salicylate de soude, s'il avait 
ce pouvoir, contrairement à ce que je viens d'établir, 
urrait déterminer une guérison rapide des arthrites du 
imalisme articulaire aigu. 
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D'autres médecins ont fait entrer aussi en jeu l'appa- 
reil vaso-moteur pour expliquer l'action du salicylate de 
soude, mais ils ont prêté un autre rôle à cet appareil. 
Suivant eux, le salicylate agirait sur les nerfs vaso-dila- 
tateurs et déterminerait une dilatation générale des 
petits vaisseaux, principalement dans les viscères. 

Les vaisseaux des tissus des jointures affectées d'ar- 
thrite rhumatismale, dilatés eux-mêmes sous Tinfluence 
de cette inflammation et gorgés de sang, subiraient un 
certain degré de déplétion, par suite de la dilatation vas- 
culaire générale, due à l'absorption du salicylate de 
soude. Il en résulterait une diminution du gonflement, 
de la congestion et de la douleur. Rien à dire d'une si 
ingénieuse combinaison d'hypothèses ! 

On a pu supposer encore que le saUcylate de soude 
agit sur le rhumatisme lui-même. Il est difBcile de donner 
un corps à cette supposition, parce qu'on ne sait rien de 
précis sur la nature du rhumatisme. Mais si Ion se re- 
présente cette maladie comme liée à une dyscrasie, soit 
qu'il y ait une modification des éléments propres du 
sang, soit que l'on admette la pénétration et l'existence 
dans le sang d'une substance nocive particulière, et par 
suite une sorte de toxémie ; ou si l'on croit qu'il y a une 
atteinte générale des éléments anatomiques du corps, 
créant une disposition plus ou moins forte aux détermi- 
nations locales du rhumatisme, etc. ; si Ton admet, en un 
mot, une théorie quelconque du genre de eeUes que je 
viens d'indiquer, on comprendra comment certains mé- 
decins ont pu penser que le salicylate de soude agit sur 
le rhumatisme envisagé comme une maladie diathésique 
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(•t gutrrit le rliiimalismo articulaire aigu en rédiiisunl la 
(lialhùse à l'inertie. 

Oo peut comtiattre aussi cette hypothèse à l'aide des 
faits cliniques, en rappelant encore que le salicylate n'a 
d'aetion bien nette que sur les arthrites du rhumatisme 
articulaire aigu et que, par conséquent, l'influence de 
ce nu^dicanient ue peut pas s'exercer sur le rhumatisme 
articulaire aigu envisagé comme affection générale ; au- 
trement, il serait tout aussi puissant contre l'emlocar- 
dile, la pt^ricardite, etc., rhumatismales, que contre les 
alleelious arthritiques qui caractérisent la maladie. 

Après avoir éliminé ces hypothèses au moyen de raisons 
tirées de la clinique, on peut se demander si l'on ne 
lUt pas trouver une supposition plus satisfaisante. Je 

lis que l'on peut se rendre compte, jusqu'il un certain 
point, des effets du salicylate de soude dans le traitement 
du rhumatisme artii^ulaire aigu, en admettant que ces 
effets sont dus à l'action directe du médicament sur les 
'éléments anatomiques des tissus articulaires irrités. 
I Les poisons et les médicaments qui agissent par 
absorption sont transportés par la circulation dans tous 
les points de l'organisme et pénétrent même vraisembla- 
blement dans tous les éléments anatomiques. Les effets 

chaque poison tiennent peut-être en partie à ce que 
substances pénétrent plus facilement dans certains 
iients anatomiques que dans d'autres ; mais, à coup 

, la véritable explication de ces effets se trouve dans 

nature spéciale de la matière organisée des diverses 
d'éléments anatomiques. Ces éléments sont néces- 

ircment impressionnés d'une fa(;on différente par telles 
111 telles substances dont ils incorporent quelques moIé- 
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cules : les uns paraissent insensibles à l'influence d'un 
agent toxique qui en paralysera ou excitera d'autres. 
D'autre part, les propriétés physiologiques de certains 
éléments anatomiques sont modifiées de diverses façons 
par des substances toxiques différentes. C'est ainsi que se 
produiront les troubles fonctionnels par lesquels se tra- 
duira l'action de tel ou tel poison. 

Les éléments anatomiques sont donc différents les 
uns des autres non seulement par leurs caractères mor- 
phologiques, physiques, chimiques, vitaux; mais encore 
par la manière dont leurs propriétés physiologiques sont 
influencées par certaines substances qu'ils incorporent 
éventuellement. 

Ces prémisses posées, je ne vois aucune difficulté à 
admettre que le salicylate de soude exerce une influence 
spéciale sur les éléments anatomiques qui sont irrités 
dans les jointures atteintes d'arthrite rhumatismale aiguë. 
Cette influence serait telle que la modification de la subs- 
tance propre de ces éléments, modification qui constitue 
l'irritation, disparaîtrait plus ou moins rapidement, parce 
qu'elle ne trouverait plus ses conditions premières d'exis- 
tence et que ces éléments anatomiques pourraient alors 
revenir librement à leur état normal. 

Cette hypothèse me paraît la seule qu'on puisse ac- 
cepter. Elle n'a rien à redouter de ces obser\ations cli- 
niques contre lesquelles venaient toutes se heurter les 
autres suppositions. On conçoit effectivement que le sa- 
hcylate de soude, qui agit sur les éléments anatomiques 
des surfaces articulaires et y fait disparaître l'irritation 
dont ils sont le siège, dans les cas de rhumatisme arti- 
culaire aigu, n'ait aucune influence du même genre sur 
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l'cailucarde, sur le péricarde, sur la plèvre, otr., lorsque 
C4?s membranes sont atleintes d'affections rhumatismales 
aiguës: on comprend qu'il influe d'une façon moins éner- 
gique el moins constante sur les nerfs, sur les rnve^ 
ipes do la mitelle l'piniére et sur la mot^lle elle-m^me, 
le 8ur les synoviales. Quant ans muscles, il semble 
lulter de certaines publications que leurs affections 
inaatismales aiguës peuvent être rapidement modifiées, 
amendées et guéries même par le salicjlatc de sonde. Je 
n'ai pas suffisamment essayé la médication salicylée dans 
ces cas, pour pouvoir émettre un avis sur ce point : mais 
.si les contractures et les douleurs rhumatismales aiguës 
cèdent en trés-peu de temps à ce traitement, cela prou- 
verai! que le salicylate peut aussi modifier rapidement et 
d'une fa^'On efficace, soit les faisceaux musculaires, soit 
les extrémités périphériques des fibres nerveuses qui se 
distnbuent dans les muscles. 

Revenons aux membranes séreuses qui ont été eom- 
;rées aux synoviales : il est bien permis de supposer 
le les éléments anatomiques de ces membranes diffè- 
!ut de ceux des membranes articulaires, non seulement 
leurs caractères, reconnaissables k l'examen direct, 
mais encore par la nature de leur substance. Je dirai 
même que cette différence est accusée d'une façon très 
claire par ce fait que ces membranes (les séreuses et 
les synoviales) ne sont pas influencées de la même façon 
par le salicylate de soude, bien qu'elles se trouvent \Tai- 
semblablement, au moment où leurs éléments anatomi- 
ques enlrctil en contact intime avec cet agent, dans les 
mêmes conditions d'irritation. 

Ainsi donc, je crois qu'on est en droit de conclure des 
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observations cliniques que les effets du salicylate de 
soude dans le rhumatisme articulaire aigu sont dus à 
son action directe sur les éléments anatomiques irrités 
des articulations. L'irritation cessant, la douleur dis- 
paraît, la fièvre s'éteint, le gonflement se dissipe, et Ton 
voit que ces résultats thérapeutiques n'autorisent point 
à attribuer au salicylate de soude, comme on l'a fait, 
des propriétés analgésiantes , antipyrétiques, dénutri- 
tives. 

L'abréviation extrême de la durée de la maladie, dans 
un grand nombre de cas, montre bien, si la conclusion 
que je viens de formuler est légitime, toute l'impor- 
tance du rôle de l'afiFection locale des jointures dans 
le rhumatisme articulaire aigu. Sans contester en rien 
le caractère général de la diathèse héréditaire ou ac- 
quise, sous l'influence prédisposante de laquelle naissent 
les affections locales rhumatismales, on est obligé, au- 
jourd'hui que les heureux résultats du traitement par le 
salicylate sont hors de doute, de reconnaître que la 
durée d'une attaque de rhumatisme articulaire aigu, 
lorsque les jointures sont seules prises, est, en grande 
partie, liée à celle de l'évolution des lésions locales des 
articulations, car, une fois ces lésions disparues, la fièvre 
tombe, l'appétit renaît^ et le malade est guéri ou en voie 
de guérison. 

Je sais bien que l'on pourrait m'objecter les faits cli- 
niques dans lesquels, après la disparition des arthrites 
rhumatismales sous l'influence du traitement par le sali- 
cylate de soude, on voit se produire, alors même que 
l'on a maintenu le traitement, une inflammation de l'en- 
docarde, ou du péricarde, ou des plèvres, en même 
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Uîmps i|UO la fièvre se rallume avec plus ou moins d'iii- 
lousité. La maladie existait donc eiicure, malgré la dis- 
parition des arthrites, puisqu'elle a pu se traduire par 
une nouvelle détermination locale. Je ne mécounais pas 
la force de cette objection, hieu que les faits qui lui ser- 
vent de base soient exceptiouuels ; mais on ne peut 
cependant pas non pins se refuser à admettre que les 
nHiullals du traitement par le salicylate de soude doi- 
vent modifier quelque peu l'opinion qui était acceptée 
par la plupart des médecins et qui considérait le rbu- 
niatisrae articulaire aigu comme une maladie ayant, en 
général, une durée d'au moins deux à trois septénaires. 
II y a des malades, atteints des formes les plus aiguës 
lu rhumatisme mnlti-articulaire aigu, fébrile, qui sont 
ris par le salicylate de soude, en un très petit nombre 
de jours, et guéris complètement, sans aucune reprise 
d'aucune sorte : c'est là un fait indéniable. Qu'il reste 
pendant plusieurs jours encore une disposition morbide 
plus ou moins menaçante, cela est possible ; cela est 
même stlr dans un certain nombre de cas, comme le 
prouvent les événements ultérieurs ; mais il n'en est pas 
moins acquis que la maladie en activité, le rhumatisme 
articulaire aigii, tel qu'il se montre à découvert, dans 
une attaque Franche de celte maladie, est lié étroitement 
à l'afUvtiou des jointures, tant (ju'il n'y a aucune mani- 
festation abarticulaire. Je maintiens que les résultats du 
traitement par le salicylate de soude peuvent être invo- 
qués à l'appui de cette proiwsitîon. 

Une autre difficulté se présente, au sujet de la théorie 
à laquelle les faits cUniques m'ont conduit, pour l'expli- 
catioQ des effets du salicylate de sonde. Pourquoi ce 
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médicament, si efficace d'ordinaire dans le rhumatisme 
articulaire aigu, échoue-t-il à peu près constamment 
dans le traitement des exacerbations aiguës du rhuma- 
tisme articulaire chronique? Pourquoi en est-il de même 
dans les cas de rhumatisme blennorrhagique? Pourquoi 
réussit-il, au contraire, dans un certain nombre de cas 
d'accès aigus survenant dans le cours de la goutte arti- 
culaire chronique? N'y a-t-il pas là des contradictions 
difficilement conciUables avec la théorie proposée? Je 
ne crois pas qu'on puisse trouver là des arguments d'une 
grande valeur contre cette théorie. Si les exacerbations 
aiguës du rhumatisme chronique ne sont point guéries 
par le saUcylate de soude, comme les attaques franches 
de rhumatisme aigu ; si, dans les cas les plus heureux^ 
elles ne sont, en général, amendées favorablement que 
d'une façon tout à fait passagère, c'est que les conditions 
sont bien différentes dans les deux sortes d'affections. 
Dans le rhumatisme articulaire chronique, les éléments 
anatomiques ne sont sans doute pas dans l'état normal 
au moment où se produit l'exacerbation aiguë ; ils ont 
subi une certaine modification par suite de l'irritation 
chronique dont ils ont été le siège ; ils n'ont vraisem- 
blablement plus la même impressionnabilité par rapport 
aux substances avec lesquelles ils peuvent se trouver en 
contact. On concevrait donc déjà, par ces considéra- 
tions, comment le sahcylate de soude pourrait ne pas 
agir avec autant de puissance sur les exacerbations aiguës 
du rhumatisme articulaire chronique que sur les atta- 
ques franches de rhumatisme articulaire aigu ; mais il y 
a à tenir compte, en outre, de l'irritation, qui n'est peut- 
. être pas de la même nature dans les deux sortes de con- 
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ditioDs et qui, en tout cas, est plus tenace dans les re- 
prises aiguës du rhumatisme chronique que dans le 
rhumatisme articulaire aigu. 

Ce sont certainement ces deux dernières conditions qui 
expliquent pourquoi le salicylate de soude n'a pour ainsi 
dire aucune action sur le rhumatisme blennorrhagique. 

Quant à l'efficacité du salicylate de soude dans le trai- 
tement des accès aigus de goutte, on peut s'en rendre 
compte, en admettant, malgré la différence de nature, 
une certaine analogie comme degré d'intensité et de 
résistance^ entre l'irritation des éléments anatomiques 
des jointures dans ces accès et celle des mêmes éléments 
dans le rhumatisme articulaire aigu. 

On voit comment des études cliniques, attentives peu- 
vent être parfois utilisées dans la discussion du mode 
d'action de certains agents thérapeutiques. C'est à des 
considérations du genre de celles que je viens de men- 
tionner qu'il faut bien avoir recours, lorsqu'il est ques- 
tion de médicaments dont l'action ne se manifeste, chez 
l'homme, d'une façon appréciable, que dans les cas de 
maladies ou d'affections spéciales. Nous n'avons, pour 
des cas de ce genre, aucun renseignement à attendre 
de la physiologie expérimentale : toutes nos informations 
doivent être puisées dans la clinique. Le nombre des 
agents thérapeutiques auxquels s'applique cette proposi- 
tion est grand. On peut dire qu'il y a une forte partie de 
la physiologie des médicaments qui, dans l'état actuel de 
la science, ne peut être étudiée que chez l'homme malade. 

A. VULPIAN. 
15 octobre 1880. 
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^^e ne me propose pas de faire un cours didactii|iie cl 
omplct sur U's tnt'dicnmnUs et les poisonsj ce serait 
'inpiéter, sans ^raiid piulit, sur le duuiaiiie des ehaires 
le thérapeutique et de iiuVIcciiie léj^aie. Mon but est a 
« fois plus limité et plus spéeial. Je ue parlerai que d'un 
scrtairi nombre de substances toxiques et niédicanieii- 
-«uses, et je m'attacherai tout particulièrement à Tètude 
Sxpérimeutale de leur action physiologique. 



La signification des mots : médicaments, /w/so»';. 
ne peut guère être définie avec netteté; mais on s'ut- 
Korde généralement sur le sens qu'on doit leur donner. 
ïjt's uiédicameiits sont des substances que l'on applique 
soit sur k peau, soit sur les membraues muqueuses 
exposées, soit sur des plaies, ou que Ton fait pi-m'-trer 
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que les virus. Ils diffèrent, il est vrai, des poisons sur- 
tout par leur provenance ; ils se forment, en effet, dans 
des organismes animaux et sont des produits de sécré- 
tion glandulaire; d'autre part, on n'en a pas extrait 
de substances chimiques entièrement assimilables aux 
principes actifs contenus dans les poisons* : mais ils pro- 
duisent , comme les poisons , des effets immédiats , et 
proportionnels à la quantité de substance absorbée. 
Ajoutons qu'il est des venins qui déterminent des effets 
assimilables, dans une certaine mesure, à ceux que pro- 
duisent des poisons spéciaux : ainsi le venin du crapaud 
sigit énergiquement sur le cœur et cette action se rap- 
proche, par ses caractères, de celle de la digitale; le 
venin du triton (salamandre aquatique) agit aussi de la 
même manière. 

Un grand nombre d'agents toxiques sont employés 
c^omme médicaments, c'est-à-dire appUqués extérieure- 
ment ou administrés intérieurement pour produire un 
effet curatif. Il n'y a pas de limite tranchée entre un 
médicament et un poison, certains médicaments pouvant 
devenir des poisons si l'on en absorbe une forte dose, et 
réciproquement un poison pouvairt devenir un médica- 
ment quand il est donné à dose peu considérable. Il me 
suffit de citer, comme exemples, le sulfate de quinine, 
\e nitrate de potasse, l'alcool, l'arsenic, le mercure, la 
morphine, l'atropine, la digitaline, la strychnine, l'acide 
cyanhydrique, etc., etc., qui peuvent, suivant la dose, 
agir comme médicaments ou comme poisons. 

1. Véchidnine^ que l'on a extraite du venin de la vipère, diffère des prin- 
cipes actifs de* vrais poisons sous plusieurs rapports, et, en particulier, 
par sa composition chimique et, comme le fait remarquer M. Cb. Robin, 
par sa coagulabilité. 
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crtnsislent dans une îilni!ili(iii du inouvcmt'iit volontaire. 

Cette simililiidf appan'iite (ractioii iimsqiie di-s diffé- 

reiict's priifoiidi's; il suffit d'examiner avec soin les iilu'- 

iionièiies qui procèdent cette dernii^re piViorir pour s'en 

assurer. Mais on peut infinie le ronslater, en (étudiant le 

_in»df de production de la paralysie déterminée par ces 

riïîs sortes de substances. 

On |M'ut reconnaître, en ellet. qui' rahiililion de la 

Uiotilili!^ volontaire n'est pas due au mt^iiie mécanisme, 

«ihiv, ces animaux placés sous vos yeux. Une aiialyse 

■«llcrilive de l'état des principaux orpmes et appareils 

•i-ïifi chacune de ces grenouilles peut le démontrer faci- 

I«_'un'iit. C'est cette analyse cpii doit ^tre, pendant toute 

I»i durée de ce cours, notre souci principal, car c'est elle 

« |tii constitue le fond même de l'étude du nfccanisme 

5jliysii»logique de l'action de tel ou tel poison, de tel ou 

\.v\ médicament. Cherchons donc dans quel état se tron- 

"%t?ut le système nerveux et les nmscles chez ces tiois ffre- 

■-louilles : nous allons voir se vérifier innnédîaloment ce 

C|ue je viens de dire. 

^^■- Occupons-nous d'abord de l'état des nmscles. Avec 

^^K^ne pile galvanique (pince de Pulvcrmacherj j'éleclrise 

^^Bfes muscles, au travers de la peau, sur chacune de ces 

^^^Krenouillos successivement. On constate sans peine que 

^^^Pes muscles se contractent énergiquement chez les trois 

' Hnimaux. .le dois dire, en passant, (|u'il n'en serait pas 

tie m^me ehez l'une de ces grenouilles, celle qui a été 

f hloralisée, si la dose de substance injectée avait été 

plus considérable ; mais c'est lii un fait que nous devons 

laisser de côté, du moins pour le moment. Le .système 

I liiusculaire est tUxiv hors de cause : ce n'esl pas à Tabo- 



lition ni m(^m.- à rarraibli.«*.merii de la propnéiéAé 
bgi.|u« d.-s muscles. cfsl-k^Ur^ rf,. j^ ..«nj^mj^ 
faut attribuer la paralysie «le ces animaux 

C"psl doue sur IVtat de " 



leur 



nous di-vons concentrer notre attpniion 
Chez la p-enouille eurarisée. des 



système oerveiuf 



prodii 



simples démontrent, ainsi que uous Je verro 
nement, que les fonctions du cenvan *.t ^ ^ 
ties de I encephaie, ainsi que de la moelle épiiiièn. «| 
nn^me, sont plus ou moins respocti'ctî «..„ i 
n '\ j II- 7^, ^"s par le pu» 

Ce nest donc pas en abolissant le fonctionn> ntJ 
l'encéphale et, en particulier, les volitions ot 1' tfin 
incito-motrice de l'isthme cncéphalifiue, mie le ci n» 
paralysé cette grenouille : ce u'est pas non pjus ^ 
danl impossible le fonctionnement réflexe de l'aie i 
rébro-spinal. Des expériences non moins décisives nni 
vent aussi que les fibres nerveuses sensitives consom 
leur action k un haut degré chez les aniniaus curarûé 
Ce n'est donc pas non plus à un engourdissement deu 
(llin-M citi'cst dû ri'tal de paralysie de la grenouille ■ £é 
leur» l'unniilatinn de la sensibilité ne sufBniit pus à n 
duin' une disparition complète de toute inotîlitii Un 
hI l'on électrise les nerfs moteurs sur cette grenouille, n 
des nerfs Heiati(|nes. par exemple, on voit que l'on ■ 
piHiViiqii'' ainsi aucun mouvement îles muscles du membr 
pontéi'ii'iir i-onespondant. Les nerfs moteurs n'&àsm 
iluiic plu» chi'!! aHle grenouille; ils ne peuvent ffa 
(iHiismellre aux muscles les ordres de la volonté 
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'(texes : d'où la paralysie complète de c 

même chez les deu\ autre* K''*^'uoui|leB 
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La grenouille strychnisée que nous voyons immobile 
aussi, privée de toute motilité spontanée ou réflexe, 
difiTère notablement, sous le rapport de l'état du système 
nerveux, de la grenouille curarisée. D'abord, si Ton met 
le nerf sciatique à découvert d'un côté, et si on le coupe 
transversalement, il est facile de s'assurer que ce nerf a 
conservé un certain degré d'action sur les muscles. 
Lorsque je touche le bout périphérique du nerf avec la 
pince galvanique, il y a en eflet des contractions des 
muscles de la jambe et du pied. Il convient cependant 
de dire dès à présent que, si l'on avait fait absorber une 
dose encore plus forte de strychnine, le nerf sciatique 
pourrait être dans le môme état chez la grenouille stry- 
chnisée que chez la grenouille curarisée ; ce qui montre, 
— ainsi que je le faisais remarquer tout à l'heure à 
propos du chloral hydraté et de son action possible sur 
\es muscles, lorsque la quantité absorbée est relativement 
considérable, — combien il est nécessaire de tenir compte 
des doses dans ces sortes d'études. Chez la grenouille 
strychnisée que nous examinons en ce moment, non seu- 
lement l'état des nerfs moteurs n'est pas le môme que 
celui de ces mômes nerfs chez les grenouilles soumises à 
l'action du curare ; mais le système nerveux central lui- 
même est affecté d'une autre façon. Il eût suffl, pour 
rendre cette différence reconnaissable, de lier, avant de 
pratiquer l'intoxication, l'artère iliaque d'un côté, sur 
chacune des deux grenouilles. Nous aurions vu , une 
fois l'empoisonnement effectué, la grenouille curarisée 
remuer son membre préservé de l'action directe de la 
substance toxique. Ces mouvements se seraient produits, 
non seulement sous l'influence des excitations portant 



8 PREMIÈRE LEÇON 

sur ce membre, mais encore sous Tinfluence d'excita- 
tions agissant sur les parties immobiles du corps , et 
même aussi d'une façon spontanée en apparence : ils 
auraient été assez énergiques, et semblables d'ailleurs, 
comme forme, à ceux qu'exécute le membre postérieur 
d'une grenouille non empoisonnée. Au contraire, chez 
la grenouille paralysée par une dose suffisante de strj^- 
chnine, le membre postérieur préservé resterait étendu, 
flasque ; il offrirait toutefois de temps en temps des con- 
tractions spasmodiques, mais sans énergie, de ses diverses 
masses musculaires ; en outre , les chocs ébranlant la 
table sur laquelle repose l'animal détermineraient dans 
ce membre des secousses convulsives plus ou moins pro- 
noncées. Ainsi, la différence que présenteraient les deux 
grenouilles, sous le rapport de l'état du membre pré- 
servé, montrerait bien que les centres nerveux ne sont 
pas atteints de la même façon chez ces deux animaux. 
Si nous examinons maintenant l'état du système ner- 
veux de la grenouille chloralisée, nous trouvons que 
le nerf sciatique a conservé complètement son action sur 
les muscles qu'il innerve. Mais le système nerveux cen- 
tral est, chez cette grenouille, dans un état bien diffé- 
rent de celui qu'il présente chez les deux autres gre- 
nouilles. Si nous avions lié l'artère iliaque d'un côté, chez 
cette grenouille, avant d'injecter du chloral hydraté sous 
sa peau, nous verrions en ce moment le membre cor- 
respondant à Tartère liée dans une immobihté tout aussi 
complète que celle des autres membres, et les excitations 
soit des autres parties du corps, soit de ce membre lui- 
même, n'y feraient naître aucune contraction musculaire. 
Les fonctions incitiitrices, scnsitives et réflectives des cen- 
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très nerveux sont absolument suspendues chez cet animal. 
J'ai donc démontré ce que je disais tout à Theure, à 
savoir que, si le curage, le sulfate de strychnine, l'hy- 
drate de chloral, absorbés par des grenouilles, peuvent, 
dans certaines conditions données, produire, comme effet 
terminal , une paralysie complète des mouvements , le 
mécanisme de cette paralysie est très différent dans les 
trois cas dont il s'agit. 

D'ailleurs, ainsi que je le disais aussi, l'examen des 
phénomènes qui précèdent la période de résolution para- 
hlique nous aurait fait voir des différences profondes 
entre ces substances, sous le rapport de l'évolution de 
leurs effets toxiques. Ces différences eussent été bien 
remarquables, surtout en ce qui concerne l'action des 
sels de strychnine , dont les propriétés convulsivantes 
sont si connues. 

Les convulsions provoquées par la strychnisation au- 
raient persisté très longtemps et se produiraient encore 
maintenant, si l'on avait injecté sous la peau de cette gre- 
nouille une quantité beaucoup plus faible de strychnine. 
En abaissant la dose de chloral hydraté, nous aurions 
sans doute pu obtenir cet état de l'animal, dans lequel 
la motilité est conservée dans une certaine mesure, les 
Biouvements respiratoires persistent, la sensibilité étant 
plus ou moins affaiblie. 

C'est en usant ainsi d'abord de doses relativement 
bibles, puis de doses de plus en plus fortes ; en étudiant 
^vec soin et avec méthode la structure, les propriétés, 
l^s fonctions des éléments anatomiques, des tissus, des 
^t*ganes, des appareils, chez les animaux soumis à tels 
'^xi tels poisons, dans les différents stades successifs de 
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r intoxication, que Ton peut arriver à déterminer avec 
netteté les véritables effets, les effets caractéristiques, de 
ces substances toxiques. Il ne faut pas se borner non plus 
à expérimenter sur les animaux d'une seule classe, sur 
les grenouilles par exemple ; il est bon de soumettre à 
Texpérimentation les animaux des autres classes de verté- 
brés, particulièrement les mammifères, surtout lorsque, 
comme nous, on veut essayer de tirer des applications 
thérapeutiques, des données physiologiques acquises. Si 
nous avions fait des expériences relatives au curare, à la 
strychnine, au chloral hydraté, sur des mammifères, sur 
des chiens, par exemple, les différences qui existent entre 
ces substances, sous le rapport de leurs effets, se seraient 
manifestées avec une telle évidence que les questions que 
nous venons de discuter, à propos de Finfluence de ces 
agents sur les grenouilles, n'auraient môme pas pu être 
posées. 

J'ajoute que lorsqu'on se place à un point de vue plus 
général que le nôtre et qu'on veut connaître d'une façon 
plus complète l'action des substances toxiques, il est 
nécessaire d'étendre ses recherches même hors de l'em- 
branchement des vertébrés. On peut acquérir ainsi des 
notions intéressantes sur la manière différente dont se 
comportent les éléments des muscles, des nerfs, des cen- 
tres nerveux, des glandes, etc., dans les divers groupes 
zoologiques, sous l'influence de telle ou telle substance, 
toxique, ce qui offre une certaine importance au poiiv\ 
de vue de la physiologie générale. 

Gomme autre exemple de ces effets toxiques^ ^^ 
paraissent semblables si on les examine d'un coup ^rp 
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superficiel et qui, au contraire, sont reconnus pour très 

différents lorsqu'on les étudie avec plus d'attention, on 

peut citer l'action de l'acide carbonique et celle de 

roxvde de carbone sur l'économie. Si l'on soumet deux 

chiens, l'un à l'inhalation de l'acide carbonique, l'autre 

à l'inhalation de l'oxyde de carbone, ces deux animaux 

ne tarderont pas à périr asphyxiés. Ils mourront l'un et 

l'autre par arrêt de l'oxygénation respiratoire du sang. 

Mais le sang, comme nous l'a appris Cl. Bernard, sera 

dans un état bien différent chez l'un et chez l'autre de 

ces animaux. Les globules sanguins du chien asphyxié 

Par l'acide carbonique peuvent se charger de nouveau 

d'oxygène si on les met dans les conditions convenables; 

^Ussi la respiration artificielle, pratiquée au moment où 

^"^^nt d'avoir heu le dernier mouvement respiratoire chez 

t animal, le ramène-t-elle rapidement à la vie : chez 

chien asphyxié par l'oxyde de carbone, le sang est 

>s rouge, au lieu d'être noir comme chez le précédent; 

de de carbone forme avec l'hémoglobine des glo- 

^'^jles sanguins une combinaison d'une certaine fixité qui 

^^Jid ces éléments anatomiques incapables de se charger 

k^^ oxygène, et la respiration artificielle, pratiquée au 

nrâoment que je viens d'indiquer, demeure inefficace : le 

Choeur s'arrête ; l'animal est irrévocablement mort. 

Eu résumé, pour acquérir des données précises sur 

Y action des médicaments et des poisons, il faut observer 

\es modifications générales qu'ils produisent dans le 

fonctionnement de la vie, en suivant ces modifications 

pg5 i pas depuis le moment de l'introduction des sub- 

t^^ dont il s'agit dans l'organisme jusqu'au moment 



4m 1^ effets «>nt atu^nt lear samini «Tîslflbîk* : } 
V'-ft «irift . f-fi in«titrjaDt des npêneoe» sur di^ 
w.rti^ tfi'ftnifruux. ivirh^reiwr par les dîlErreiib»i 
rf'anairsr d^-nt r^ri p^il di^.>ser ÎDTestîmtioDS hiAi 
rpi^ . rhinii«[ijK^ . pbr>i«>l<^eiqiies . qneb *>Dt k 
mfnts anat/^frjjiqijf^ rnj lr$ liquides de l'orpuiisiDe itfi 
jpar <-'•> siilfs1an*-*-i. quel!^? est la nature de cette afti 
#|ij»'l **u ^i le dtf-giv. etc. Ce sont c*^ dernières w 
4:hi's qui nous «'^rlairpnt sur le mécanisme des eS^ 
uhus avons tout d'aliord constatés et étudiés. 

Ij'> <'ffA> |»r^idiiits par les substances toxique^^ 
toujours dus a des nuKlifications matérielles de td 
ff*ls éK'nients anatomiques. de telle ou telle humeur: 
#'es nK>ilifi<'atioiis ne sont pas d'ordinaire reconnaisj 
direetenient par nos moyens actuels de recherches. 
d'autres r-as assez rares, il est vrai, il n'en est p 
nierne: rajfenl toxique laisse des traces très é\\à 
d'st ce qui a lieu, par exemple, pour Toxyde df 
f>one. r:onun<* y viens de l'indiquer. 

("«•st n» qu'on observe encore dans les cas d>i 
sonnement par le phosphore. Supposons un honimi 
poisonné par injfestion stomacale d'une dose niodêi 
phosphore, (a* malade s'affaiblit peu à peu au niih 
souffrances phis ou moins vives: il présente difft 
sviiipfornrs : eiidolorissenuMit phis nu moins pénible 
hi ri'irinii «•|M.Lrastri(|iH'. malaise pri'iiéral, |>arfuis v 
s^'iiinits ri (lianlH'c. irtrre cnimtaiit : la lirvrt» Dnit 
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(orces mi tardnit |ms â dt-cliiier ; io malade lessi-iil di- 
reiigourdisscim'ut griirral, des iVuiniiilIcnieiits dans les 
t'Xlrorailés: on peut ni(''nif constator im i^crtaiii degré 
d'aticsthésie ciitaiiér dans tels on U'h points, surtout anx 
inemlires ; la failiU'sse devient extrême ; il y a du délire 
ou des convulsions, puis une période de eoDia précède 
la morl i|ui a lieu, en général, au bout de peu de jours. 
Ce sont là les symptômes de renipoisonuement aigu ou 
,, sabaigu par li' phosphore. Mais quel est le mécanisme 
par lequel se produisent ces effets? L'auatomie patholo- 
f giiiue nous donne . à cet égard , des indications pré- 
cieuses, en nous montrant les lésions graves que le phos- 
phore (léteruûue : stéatose du foie avec un ceituiu degré 
''hépatite interstitielle ; altérations analogues des reins ; 
sltSifosi; des muscles de la vie animale et du myocarde ; 
a'féralious graisseuses des épiihéliums glandulaires de 
•"sfoiiiai- , de l'intestin ; iiioililicalion dn sang, des petits 
''iissoaux ; hémorrliagies sous la plèvre, le péricarde. 
Potiocjir,!,. ^ te p(!'ritoiiie, ou dans les cavités séreuses 
'^'" *Juijs les intestins, etc. 

*' *-'onvipnt d'avouer que l'expérinteidation u élé jus- 
qu ici tout aussi impuissante (|ue l'observatiou clinique 
* "oiis fournir des dounées relatives au mode d'action 
de certaines substances toxiques nu niédicanu'nfeuses. 
ÏV e-n (.s( rbiiit li's etfets théiapeutiques sont peut-éti-e 
_Vg^ pUls remarquables et les plus impurtauts de tous 
t|U<? nous voyous se produire dans la pratique 
). et qui agisseid par un mécanisme dont nous 
lUmeiit le secret. Tels sont le mercure e1 
1, si puissiirits coiitre la syphilis cl 



14 PREMIÈRE LEÇON 

la scrofule ; tel est F arsenic, si efficace dans les cas de 
dermatoses chroniques , d'intoxication palustre invé- 
térée ; tel est encore le quinquina ou la quinine , ce 
remède véritablement héroïque dans le traitement de la 
fiè^TC intermittente. Qui peut se vanter, au moment 
actuel, de connaître le mécanisme physiologique de l'ac- 
tion thérapeutique de ces merveilleux médicaments ? 

Notre ignorance à Tégard du mode d'action de ces 
diverses substances, dans les cas que nous venons de 
citer, n'a rien, en réalité, qui puisse surprendre un esprit 
réfléchi. Dans tous ces cas, il s'agit de maladies carac- 
térisées par des manifestations dont la genèse est encore 
environnée d'une obscurité complète. D'autre part, l'ac- 
tion physiologique de Tiodure de potassium, du mercure, 
du sulfate de quinine, sur l'homme et les animaux, à 
l'état sain , est encore inconnue aujourd'hui : tout ce 
que nous en savons se borne à quelques données dis- 
cutables et sans grande signification. Enfin, il est permis 
de supposer que les substances toxiques et médicamen- 
teuses peuvent exercer, dans certains cas, sur des orga- 
nismes malades , une influence agissant , d'une façon 
exclusive ou tout au moins prédominante, sur la dé\iation 
morbide des processus vitaux et, par conséquent, impos- 
sible ou difficile à étudier sur des organismes sains. 
Comment donc pourrait- on s'étonner de ne posséder 
encore aucune notion satisfiiisante sur le mode d'action 
thérapeutique de ces substances ? 

La recherche des propriétés physiologiques des sub- 
stances toxiques et médicamenteuses est d'une impor- 
tance considérable en médecine. 
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De grands progrès ont été réalisés, au profit de la mé- 
decine légale, grâce à Tétude de l'action physiologique 
de ces substances. En effet, s'il est des substances toxi- 
ques parfaitement définies , cristallisables , qu'on peut 
extraire des viscères d'un individu mort par empoison- 
nement, et que l'expert peut mettre sous les yeux des 
juges et des jurés, il en est d'autres qui ne peuvent pas 
être entièrement isolées. Quelques-unes de ces subs- 
tances peuvent être reconnues à l'aide de certaines réac- 
tions chimiques ; mais fessai physiologique offre à l'ex- 
pert, dans bien des cas, une précieuse ressource. S'il y 
« eu intoxication , le médecin légiste peut ainsi , dans 
certains cas, à l'aide d'expériences faites sur les animaux, 
parvenir à déterminer, avec une suffisante précision, le 
S^^nre de poison auquel il faut attribuer la mort. C'est 
^^ employant cette méthode qu'on peut arriver à soup- 
çonner, soit dans les déjections, soit dans les voies 
^g'estives, la présence de la digitaline, de la nicotine, 
extraits ou des alcaloïdes des solanées vireuse^, de 
^^ extrait de fève de Galabar, etc. 

D'ailleurs, même pour les substances que les carac- 
*^ï*es chimiques permettent de reconnaître, l'expérimen- 
tation physiologique apporte un utile complément d'in- 
formation. C'est ainsi, par exemple, que les essais sur 
d^s animaux pourront indiquer, dans tel cas déterminé, 
^^ existence d'un poison convulsivant, agissant comme la 
strychnine, dans les matières soumises à l'examen mé- 
^co-légal : un résultat expérimental de ce genre, sans 
^voir la valeur décisive des données de l'analyse chi- 
ïûique, sera pourtant très significatif et parfois il pourra 
remettre ou retenir l'expert chimiste dans la bonne voie. 
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Cette sorte d'examen est venu combler ime lacune que les 
investigations microscopiques, chimiques et physiques, 
laissaient encore dans la partie de la médecine légale qui 
a pour but la recherche des poisons : grâce à ce pro- 
grès , on peut affirmer qu'aujourd'hui on ne connaît 
plus de poison qui puisse, mêlé ou uni à des matières 
organiques, échapper aux recherches de la justice. 

La thérapeutique ne tire pas un moindre profit de 
l'étude de Faction physiologique des médicaments. C'est 
par cette étude que l'on peut parvenir à régulariser l'ad- 
ministration de ces substances, à bien fixer les indica- 
tions auxquelles elles peuvent répondre. Il ne suffît pas 
de savoir, par exemple, que la digitale a une action puis- 
sante sur le cœur, qu'elle peut en ralentir les mouve- 
ments ; il faut encore savoir par quel mécanisme elle 
produit ces effets, de façon à bien préciser les cas d'af- 
fection du cœur dans lesquels on doit prescrire les 
préparations de digitale, et ceux dans lesquels ou doit 
ne pas les employer. 

L'étude physiologique des purgatifs, en montrant que 
ces substances n'agissent pas toutes par un mécanisme 
absolument identique, doit guider dans l'emploi qu'on 
peut avoir à en faire : il en est de même en ce qui con- 
cerne les vomitifs. 

La connaissance du mode d'action du chloral hydraté 
a conduit à en faire usage, non seulement dans les cas 
d'insomnie, mais encore dans le traitement de certaines 
affections convulsives : le tétanos, l'éclampsie, la ehorée. 

On pourrait rappeler encore que c'est k l'expérinion- 
tation physiologi(iue que l'on doit l'emploi thérapeutique 
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de la strychnine, du chloroforme, de Tapomorphine, etc. ; 
mais il est presque inutile de citer des exemples pour 
montrer Tutilité de nos études au point de vue de la 
thérapeutique. J'insiste sur cette remarque : quand bien 
même la recherche du mécanisme des effets physiologi- 
ques, déterminés par les substances toxiques et médica- 
menteuses, n'aurait pas conduit à des données thérapeu- 
tiques nouvelles, la connaissance de ce mécanisme aurait 
encore une grande importance, parce qu'elle peut fournir 
la raison de l'action curative de tels ou tels médica- 
ments ; parce qu'elle apprend ce qu'on peut espérer , 
dans tels ou tels cas déterminés , de l'emploi de ces 
substances ; parce qu'elle permet souvent de suivre pas 
à pas la marche de l'amendement dû à la médication 
mise en usage ; parce qu'elle donne enfin au médecin 
des lumières sans lesquelles il ne persévérerait peut-être 
pas dans la voie où il s'engage , jusqu'à ce qu'il ait 
obtenu tout ce qu'il est en droit d'espérer. 

Les recherches faites sur le mode d'action physiolo- 
gique des substances médicamenteuses n'ont pas seule- 
ment apporté leur tribut à la thérapeutique, elles ont 
encore éclairé certains points de la pathologie elle-même. 

C'est seulement lorsqu'on a connu le mode d'action 
de l'extrait de noix vomique et de la strychnine sur 
les animaux, qu'on a pu se faire une idée juste de la 
physiologie pathologique du tétanos. La ressemblance si 
grande, qui existe entre cette aflection et le strychnisme, 
a permis de conclure que le tétanos est dil, comme les 
c'onvulsions strychniques, à un état d'excitabilité exa- 
gérée de la substance grise de la moelle épinière et du 
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plaie, amputation de la partie blessée, adniinjstratjp 
substances qui affaiblissent le pouvoir réflexe du 1 
racbidien et de la moelle épinière. comme le ^ 
lo bromure de potassium, etc. ■ 
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des premiers effets produits par la nicotine consiste en 
un tremblement très remarquable de toutes les parties 
du corps. Sur quel point de l'économie agit la nicotine 
pour produire un pareil effet? J'ai vu que c-e tremble- 
ment n'a pas lieu dans un membre dont on a préalable- 
ment coupé le nerf principal. Ce n'est donc pas sur les 
extrémités du nerf, ni sur les muscles en relation avec 
lui, que le poison agit. La section transversale de la 
moelle épinière empêche aussi le tremblement de se dé- 
clarer dans les parties dont les nerfs prennent origine 
dans le segment inférieur ou postérieur de ce centre 
nerveux : ce n'est donc pas non plus par l'intermédiaire 
de la moelle épinière que la nicotine produit les tremble- 
ments en question. Faisant alors la recherche expéri-r 
mentale en sens inverse, c'est-à-dire partant du cerveau 
pour revenir vers la moelle, j'enlevai successivement les 
lobes cérébraux , les couches optiques , les tubercules 
bijumeaux, le cervelet, avant d'introduire la nicotine 
sous la peau : je vis encore se produire les tremble- 
ments provoqués par la nicotine. Mais, si j'enlevais alors 
la partie de l'isthme de l'encéphale qui correspond à la 
protubérance annulaire et au bulbe rachidien des mam- 
mifères, je n'observais plus la production des tremble- 
ments. 

Or, les tremblements causés par l'intoxication au 
moyen de la nicotine sont bien des tremblements géné- 
raux, se manifestant dans toutes les parties du corps, 
et l'on peut, ce me semble, sans faire un rapprochement 
trop forcé, appliquer la donnée qui ressort de ces expé- 
riences à la physiologie pathologique du tremblement 
de la paralysie agitante, du tremblement sénile, du treni- 
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blement alcoolique, peut-être même du tremblement 
mercuriel et du tremblement saturnin. Par conséquent, 
on est en droit, jusqu'à un certain point, d'inférer que 
ces diverses sortes de tremblements peuvent avoir pour 
cause une modification morbide de certains points de la 
protubérance annulaire ou du bulbe rachidien. Disons 
pourtant qu'il ne faudrait pas aller plus loin dans cette 
voie d'inductions ; car on ne peut pas douter que le trem- 
blement de telle ou telle partie du corps, dans certaines 
conditions, ne puisse dépendre de troubles fonctionnels 
de la moelle épinière ou des muscles eux-mêmes. 

L'étude de Taction physiologique des substances toxi- 
ques ou médicamenteuses a introduit des données nou- 
velles dans l'examen de certains problèmes importants 
de physiolo^e générale. C'est ainsi que les recherches 
faites à l'aide du curare ont donné lieu à d'intéressantes 
présomptions sur le mode de relation physiologique qui 
existe entre les fibres nerveuses motrices et les fais- 
ceaux primitifs des muscles à fibres striées. C'est en 
approfondissant le mécanisme de l'action de l'atropine, 
que l'on est arrivé à des connaissances plus précises 
sur les nerfs modérateurs du cœur; et l'étude des nerfs 
accélérateurs du cœur a profité de ces mêmes re- 
cherches. 

C'est encore à l'aide de l'atropine que l'on a pu dé- 
montrer bien nettement l'existence de nerfs agissant 
d'une façon directe sur les 4*léments anatomiques pro- 
pres des glandes ; et méritant, à cause de cela, le nom 
de nerfs sécréteurs. 

On connaît les expériences de Cl. Bernard sur les 
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effets de la faradisation de la corde du tympan. On pro- 
voque ainsi, en même temps, comme il Ta montré, une 
hypersécrétion de la glande sous-maxillaire et une sur- 
activité considérable de la circulation sanguine dans 
cette glande. L'hypercrinie salivaire est-elle due à une 
excitation directe des éléments de la glande ? Est-elle le 
résultat pur et simple de Tafflux plus grand du sang et 
d'une augmentation de pression qui se produirait par 
suite dans les vaisseaux de cet organe? On pouvait^déjà, 
grâce aux travaux de M. Ludwig et de (^1. Bernard, 
opposer des arguments sérieux à Thypothèse qui vou- 
drait expliquer la sécrétion exagérée de la salive sous- 
maxillaire par la suractivité de la circulation sanguine 
intra-glandulaire. Mais on ne possédait pas la preuve 
péremptoire d'une action directe, indépendante, de la 
corde du tympan sur le travail sécrétoire de la glande. 
L'étude de l'action de l'atropine sur les glandes sali- 
vaires a fourni cette preuve. 

M. Keuchel avait constaté que, chez les animaux sou- 
mis à l'action toxique de l'atropine, la faradisation de la 
corde du tympan ne produit plus d'écoulement de la sa- 
live sous-maxillaire. M. Heidenhain fit un pas de^plus. Il 
reconnut que si la faradisation de la corde du tympan 
unie au nerf lingual, ne provoque plus d'exagération de 
la sécrétion salivaire sur un chien atropinisé, elle détiM'- 
mine encore les phénomènes vasculaires, c'est-ii-dire la 
congestion de la glande et la suractivité de la circulation 
sanguine au travers de cet organe. 

Les effets vasculaires et sécrétoires de la faradisation 

de la corde du tympan ne sont donc pas liés les uns aux 

I autres d'une façon indissoluble. Ils dépendent, les uns et 
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les autres, de l'excitation de fibres nerveuses différentes, 
si différentes* même, que Tatropine peut abolir l'action 
physiologique des unes en respectant Faction des autres. 
On pourrait, il est vrai, objecter que l'atropine met la 
glande dans l'impuissance sécrétoire, en agissant sur ses 
éléments propres; mais M. Heideuhain a montré, conune 
je le fem voir dans une autre leçon, que les cellules 
propres de la glande conservent, chez l'animal atropi- 
nisé, leurs aptitudes fonctionnelles. Les effets de l'atro- 
pine sont donc bien la conséquence d'une action de ce 
poison. Et la corde du tympan contient donc deux sortes 
de fibres nerveuses : des fibres vaso-dilatatrices qui échap- 
pent à l'action toxique de l'atropine, et des fibres sécré- 
toires qui sont paralysées par ce poison. L'existence de 
fibres nerveuses sécrétoires semble ainsi mise hors de 
doute. 

Ce fait est de la plus haute importance, car il s'applique 
sans doute plus ou moins complètement à la physiologie 
de toutes les glandes. En tout cas, il est facile de prou- 
ver, comme je vous le montrerai bientôt, en étudiant le 
jaborandi, qu'il y a la plus grande similitude, sous ce 
rapport, entre la sécrétion salivaire et la sécrétion sudo- 
rale. 

L'étude physiologique des poisons et des médicaments, 
faite au point de vue de la médecine, devrait, autant que 
possible, porter sur l'homme lui-même : mais j'ai à peine 
besoin ih» dire que l'on ne peut pas aller bien loin, pour 
un grand nombre de ces substances, en suivant cette 
voie. Pom- quelques poisons, il n'y a même pas k songer 
a des essais: pour (ruulres, on ne peut les employer qu'à 
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'^oses thérapeutiques et il serait par conséquent impos- 
-sible d'acquérir ainsi des notions précises sur les effets 
<}u'ils produisent à hautes doses. D'ailleurs, pour étudier 
le mécanisme de l'action de ces substances, même à 
doses thérapeutiques, il est nécessaire de faire certaines 
recherches qui ne peuvent être entreprises ou menées 
à bonne fin qu'en mettant les organes à nu. L'expéri- 
mentation sur les animaux est donc une nécessité de 
ces sortes d'études : elle doit être complétée , autant 
que faire se peut, par des observations recueillies sur 
i'faonune. 

Or, les conditions dans lesquelles s'accomplit l'expéri- 
mentation sur les animaux sont loin d'être indifférentes 
pour le résultat des expériences. 

D'une façon générale, il faut choisir, comme sujets 
des expérimentations, des animaux dont l'organisation ne 
s'éloigne pas trop de celle de l'homme. La plupart de nos 
expériences de laboratoire sont faites sur des chiens, des 
chats, des lapins, des cobayes, des rats, c'est-à-dire sur 
des mammifères. Mais on ne peut pas toujours se con- 
former à ce précepte. Quand on veut étudier pendant un 
temps plus ou moins prolongé les mouvements du cœur 
sur cet organe mis à nu, il est préférable d'employer des 
reptiles ou des batraciens, des grenouilles, par exemple. 
Chez les vertébrés supérieurs, les grandes fonctions de la 
vie sont bien plus intimement liées les unes aux autres 
que chez certains vertébrés inférieurs, de sorte qu'un 
trouble considérable ou l'arrêt de l'une d'elles, chez un 
mammifère ou un oiseau, entraîne une grande pertur- 
bation, ou même la cessation de toutes les autres. 

Supprimons la respiration pulmonaire sur un chien 
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période de résolution qui succède au tétanos strychnique 
et qui est suivie elle-même d'une longue période con- 
vulsive de retour " . 

On peut aussi, sur les grenouilles, pratiquer des muti- 
lations considérables de Tappareil nerveux central ; en- 
lever, par exemple, tout rencéphale, ou détruire toute 
la moelle épinière ; et ces animaux , ainsi mutilés, peu- 
vent vivre assez longtemps pour permettre des observa- 
tions sur l'action que produisent tels ou tels poisons, 
dans de semblables conditions. 

D'autre part, certains poisons ont, sur les grenouilles, 
une intensité d'action des plus remarquables. Aussi les 
grenouilles sont-elles vraiment précieuses pour l'étude 
de ces substances. Par exemple , ces batraciens sont 
extrêmement sensibles a l'action de la brueine et surtout 
de la strychnine ; ils sont, pour ainsi dire, le réactif physio- 
logique de la strychnine. 

Cette circonstance est d'une grande utilité en médecine 
légale, car il suffit d'une quantité extrémemeiît faible de 
strj'chnine extraite d'un cadavre pour produire sur une 
grenouille les phénomènes convulsifs propres k cet agent 
toxique. Les grenouilles seraient très utiles aussi pour 
les recherches médico-légales sur les autres poisons con- 
vulsivants, sur les poisons du cœur et les substances 
dites poisons musculaires. 

De pareils avantages perdraient, il faut bien le dire, 

1. Je dois dire que j'ai cherché en vain à obti'uir, chez le chien, à l'aide 
du chlorhydrate de strychnine, la paralysie des nerfs moteurs, counne on 
rohtieut chez les grenouilles au moyen de doses suffisantes de ce poison. 
L'animal était soumis à la respiration artificielle. La mort a eu lieu jmr 
arr^i du cœur, après l'injection d'une assez gran<le (|uantité du sel d»^ 
strychnine, les nerfs moteurs conservant encore toute leur action sur les 
muscles. 



26 PREMIÈRE LEÇON 

beaucoup de leur importance, si les effets des substance^^ 
toxiques étaient très différents chez les batraciens er" 
les mammifères. Mais il n'en est rien, en général. Beau — 
coup de poisons exercent , au contraire , une influence 
semblable, ou à peu près, sur ces deux classes d'ani- 
maux. 

Il ne faut pas cependant s'y tromper : il est certain 
qu'il n'y a pas, pour tous les poisons, similitude com- 
plète entre les effets qu'ils déterminent chez les mam- 
mifères et ceux auxquels ils donnent lieu chez les batra- 
ciens ; et l'on ne doit jamais conclure de ce qui se 
manifeste chez la grenouille à ce qui pourrait se pro- 
duire chez un mammifère tel que le chien, par exemple, 
que sous la réserve d'une vérification ultérieure. 

D'ailleurs cette réserve est nécessaire, même lorsqu'il 
s'agit d'appliquer à toute la classe des mammifères ce 
qui s'observe chez les animaux d'un des ordres de cette 
classe. On sait que la belladone qui est si toxique pour 
l'homme l'est très peu pour les ruminants, pour les ron- 
geurs et même pour les carnassiers, pour le chien, par 
exemple. Ainsi, l'on peut injecter sous la peau d'un 
chien, 20, 30, jusqu'à 50 centigrammes de sulfate 
d'atropine sans être certain de le tuer ou môme de déter- 
miner des troubles menaçants pour sa vie, tandis qu'une 
injection sous-cutanée de i ou 5 milligrammes de la 
même substance peut provoquer chez l'homme des acci- 
dents graves. On sait tout aussi bien que les chèvres 
peuvent manger des quantités assez considérables de 
tabac sans en être incommodées. 

' Les éléments anatonii(jues, quelque semblables qu'ils 
soient ch<»z des animaux d'un mêm(> groupe zoologique, 
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^U même ordre, ou de la même classe, peuvent réagir 
^^vine façon plus ou moins différente lorsqu'ils entrent en 
intact avec telle ou telle substance amenée jusqu'à eux 
parla circulation. Des faits du même genre se voient, en 
dehors de l'histoire des poisons et des médicaments. On 
a démontré, par exemple, que chez l'homme, la matière 
colorante de la bile, dans les cas d'ictère, n'est pas éli- 
minée en général par la salive, et Cl. Bernard avait 
constaté dès le début de ses études sur le diabète, que 
le sucre, dans cette maladie, ne se trouve pas non plus 
dans la salive : or, j'ai reconnu que la salive des chiens 
(sous-maxillaire et parotidienne) contient du sucre, si 
Ton a injecté une petite quantité de glycose en solution 
aqueuse dans les veines ; qu'elle contient de la matière 
colorante de la bile, si c'est de la bile (bile de bœuf) que 
Ton a injecté dans ces vaisseaux. MM. Blanchier et Bo- 
chefontaine ont signalé un fait du même genre dans 
leurs études sur le salicvlate de soude : cette substance 
ne se trouve pas dans la salive de l'homme qui en a 
ingéré même une forte dose; mais elle passe dans la 
salive du chien, lorsqu'on en a injecté une quantité pro- 
portionnellement égale dans l'estomac de cet animal. 

Les substances toxiques et médicamenteuses peuvent 
être introduites dans l'économie par divers procédés. 

On peut faire pénétrer certaines de ces substances par 
les voies aériennes, car la membrane muqueuse de ces 
voies est douée d'une grande puissance d'absorption. 

On sait à quels dangers expose Tinhalation de certains 
gaz, tels que l'hydrogène arsénié, l'acide cyanhydrique. 
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l'acide sulfliydrique , le sulfhydrate d'ammoniaque, etcri. 
L'anesthésie produite par Tinhalation de vapeurs d'éthe ' 
sulfurique, de chloroforme, suffirait d'ailleurs comm 
exemple à citer pour montrer la puissance d'absorptioi J 
de la membrane muqueuse des voies respiratoires. Di- 
verses autres substances volatiles sont absorbées aussi par 
ces voies, l'iode, l'essence de térébenthine, le sulfure de 
carbone, les émanations cadavériques, le mercure, le 
phosphore, etc. ; et l'absorption de ces différentes sub- 
stances se décèle soit par des troubles fonctionnels mor- 
bides, soit par des modifications des caractères organo- 
leptiques ou chimiques de l'urine. 

Les substances en solution dans l'eau, injectées dans 
les voies respiratoires sous forme pulvérisée, y sont 
absorbées très facilement. L'absorption en est d'ailleurs 
très facile aussi, lorsqu'elles sont introduites dans la tra- 
chée , sans être pulvérisées. La membrane muqueuse 
des voies aériennes absorbe, en effet, les liquides avec 
une grande rapidité; l'absorption se fait même par ces 
voies bien plus activcmert que par les voies digestives. 

On connaît les expériences relatées par Gohier : des 
élèves vétérinaires de Lyon ont pu injecter dans les pou- 
mons d'un cheval plusieurs htres d'eau sans le tuer; la 
mort n'arriva qu'après une injection de 52 litres. Gohier 
répéta cette expérience et obtint des résultats analogues. 
M. Colin a pratiqué des injections du même genre; il 
a injecté plus de 20 litres d'eau dans l'espace de trois 
heures et demie, dans les poumons d'un cheval; l'ani- 
mal fut alors sacrifié et l'on ne trouva point d'eau dans 
ses organes respiratoires. Dans une autre expérience, 
M. Colin a pu injecter 25 liti'es d'eau dans la trachée 
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^^ V\\\ cheval en six heures, sans déterminer d'accidents 
^'^^vonnaissables. Pendant la durée de Texpérience, Tani- 
^^^al avait subi trois saignées à Taide desquelles on avait 
'^otiré 6 kilogrammes de sang. Rien n'est donc mieux 
^Wmontré que la facilité avec laquelle la surface interne 
des voies respiratoires peut absorber Teau. Elle absorbe 
facilement aussi les substances dissoutes dans ce liquide 
comme je l'ai dit à propos des injections de substances 
dissoutes pulvérisées. De nombreuses expériences faites 
par Lebkiichner , Ségalas, Mayer, Piollet, Panizza et 
autres expérimentateurs cités dans tous les traités de phy- 
siologie, ont mis depuis longtemps hors de doute le pou- 
voir d'absorption que possède la membrane nmqueuse 
des voies aériennes. Je rappellerai seulement, comme 
exemple, une expérience de M. Ségalas. Il avait injecté 
dans la trachée d'un chien trois centigrammes d'extrait 
de noix vomique en solution dans soixante grammes 
d'eau ; Vanimal mourut au bout de deux minutes : l'in- 
troduction de dix centigrammes du même extrait dans 
Testomac d'un animal de même espèce ne détermina, 
au contraire, aucun effet. 

Les venins et les virus , comme le dit Cl. Bernard , 
peuvent être absorbés par la membrane muqueuse des 
voies respiratoires. C'est une voie de pénétration dans 
Torganisme toujours ouverte à tous les contages. Toutes 
les maladies transmissibles peuvent être contractées par 
cette voie, si l'économie, pour telle ou telle raison, n'y 
est pas réfractaire. 

On peut introduire par cette voie certains médica- 
ments et ils agissent alors d'autant plus énergiquement 
que l'absorption est très rapide dans ces conditions. Les 
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observations publiées par M. Jousset (de Bellesme), 
reproduites dans les leçons de Cl. Bernard *, montren 
que, dans des cas urgents, l'injection de sulfate de qui- 
nine dans la trachée peut offrir de grands avantages^ 
Les essais de M. Jousset ont été faits dans deux cas de^ 
fièvre intermittente pernicieuse dont Textrême gravité 
autorisait Tintervenlion la plus hardie du médecin. Dans 
le premier cas, il s'agissait d'un homme âgé de qua- 
rante-cinq ans, atteint de fièvre intermittente pernicieuse 
algide. L'accès pernicieux durait depuis dix-huit heures 
et le sulfate de quinine, administré par la bouche, avait 
été vomi presque immédiatement. M. Jousset fit dans la 
trachée-artère deux injections de sulfate de quinine à 
l'aide d'une seringue de Pravaz, dont la canule avait 
été introduite dans l'intervalle de deux anneaux de la 
trachée. Il y eut une améhoration telleipient rapide, que 
le malade put se lever et marcher un peu au bout d'une 
heure, et qu'après une autre heure, il était revenu à peu 
près à l'état normal et pouvait manger. Dans le second 
cas, l'injection fut pratiquée sur un enfant de douze ans, 
atteint de fièvre intermittente pernicieuse algide et syn- 
copale. Il y avait 31 battements du cœur par minute, au 
moment où M. Jousset fit dans la trachée une injection 
de gr. 35 de chlorhydrate de quinine dans 3 centi- 
mètres cubes d'eau. Une heure après, l'enfant pouvait 
s'asseoir sur son lit et manger, il y avait 96 battements 
du cœur par minute. 

Peut-être faudrait- il essaver ce modo d'introduction 

1. Leçons sur les anesthésiques et l'asphyxie, 1875, p. 74. Voy. aussi 
Jousset : De Tinjection du chlorhydrate de quinine dans la trachée comme 
moyen de traitement de la fièvre intei*tnittente pernicieuse. (Soc. de Biol., 
1874; Mémoires, p. 39 j. 
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^^s médicaments dans d'autres cas urgents où l'absorp- 
^^c>n se fait partout ailleurs avec une désespérante lenteur, 
^Omme on le voit dans les cas de choléra. 

iVous aurons recours, pour certaines expériences, à 
^'absorption par la muqueuse des organes digestifs, bien 
^e ce procédé présente de nombreux inconvénients. 
Ainsi, les poisons introduits dans Testomac peuvent pro- 
voquer des vomissements ou des selles diarrhéiques qui 
entratuent au dehors la substance ingérée. Il peut arriver 
aussi que la substance toxique soit modifiée par l'action 
du suc gastrique. 

D'autre part, l'absorption est plus ou moins rapide, 
suivant que l'estomac est vide ou qu'il est plein d'ali- 
ments : je parle bien entendu de l'absorption des agents 
toxiqueâ ou médicamenteux. Les effets de certaines sub- 
stances peuvent être rendus plus rapides ou plus certains 
par le fait de la présence de matières en digestion dans 
Testomac; c'est ce qui a lieu pour les cyanures, qui pro- 
duisent, dans ces conditions, un dégagement immédiat 
d'acide cyanhydrique. Il est facile de comprendre que si 
l'action des cyanures introduits dans l'estomac est plus 
rapide dans ces conditions que lorsque la cavité stoma- 
cale est vide, cela tient à ce que le contact de ces sels 
avec un liquide acide, le suc gastrique, active leur dé- 
composition et la mise en liberté de l'acide cyanhydrique. 
Mais c'est là une exception, car pour les matières qui 
sont absorbées en nature, la vacuité de l'estomac favori- 
sera presque toujours leur pénétration dans le sang. La 
substance toxique ou médicamenteuse ne sera pas ainsi 
diluée dans une plus ou moins grande quantité de liquide 
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et par conséquent elle pourra être absorbée plus rapi- 
dement par Testomac lui-même : d'autre part, la mem- 
brane muqueuse ne sera pas en travail de sécrétion ; or, 
comme Ta montré Cl. Bernard, l'absorption est considé- 
rablement retardée dans un tissu glandulaire pendant 
qu'il sécrète. Disons enfin que la substance passera plus 
facilement dans l'intestin , où l'absorption est plus rapide. 

En effet, on doit ne pas oublier que la membrane 
muqueuse gastrique des mammifères absorbe assez lente- 
ment, même dans l'état de vacuité de l'estomac, la plu- 
part des poisons. 

Les expériences faites sur les animaux chez lesquels 
le passage des substances introduites dans l'estomac 
peut se faire dans le duodénum avec facilité ne donnent 
d'ailleurs que des renseignements bien peu précis sur le 
pouvoir absorbant de la membrane nmqueuse gastri- 
que. Il est nécessaire, pour étudier ce pouvoir absorbant, 
de lier le pylore ou d'affaiblir les mouvements de l'es- 
tomac en sectionnant les nerfs pneumo-gastriques dans 
la région cervicale. Sans ces opérations préalables, les 
substances toxiques introduites dans l'estomac sont pous- 
sées au bout de peu de temps dans l'intestin, de telle 
sorte que c'est dans la cavité intestinale qu'a lieu pres- 
que complètement , en réalité , l'absorption de ces sub- 
stances. Des expériences de ce genre ont été faites par 
MM. Bouley et Colin K Ces auteurs, après avoir sec- 

1. Daiis un article récent inséré dans le Herueil de médecine Vétéri- 
naire^ et dont je tr(»uve la reproduction partielle dans YUnion médicaie, 
M. Bouley, avec une loyauté qui l'honore, s'exprime ainsi à propos de ce 
•travail « ..... M. Colin voulut bien m'associer à ses recherches sur ce 
point; mais je dois à la justice de dire que c'est à lui que revient le 
mérite d'avoir institué et exécuté les expériences qui ont conduit à la solu- 
tion définitive du problème posé » 
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lionne les deux nerfs pneumogastriques sur des che- 
^'H.vix , injectaient dans l'estomac , par une ouverture 
^^le à l'œsophage , une douzaine d'heures après la sec- 
tion des nerfs, 32 grammes d'extrait alcoolique de noix 
Comique, c'est-à-dire une dose qui amène la mort en 
UDe heure environ chez un cheval dont les nerfs n'ont 
pas été coupés. L'œsophage était lié après l'injection. Les 
animaux ont été sacrifiés au bout de vingt-quatre heures : 
iJs n'avaient éprouvé aucun accident d'intoxication. On 
a pu empoisonner des chiens avec le liquide trouvé dans 
l'estomac de ces chevaux. Chez un autre cheval à jeun 
depuis vingt-quatre heures, après avoir lié le pylore, 
MM. Bouley et Colin injectèrent par l'œsophage dans 
l'estomac la même dose d'extrait de noix vomique. Pen- 
dant les dix-huit heures qui suivirent le moment de 
Vinjection , l'animal n'offrit aucun indice d'empoisonne- 
ment. Au bout de ce temps, la ligature du pylore fut 
enlevée; les symptômes d'un violent strychnisme se dé- 
clarèrent bientôt, et la mort eut heu quinze minutes 
après le rétablissement de la communication entre l'es- 
tomac et l'intestin. 

Des expériences semblables ont été faites par les 
mêmes physiologistes avec du sulfate de strychnine. On 
injectait de 3 à 5 grammes de ce sel dans l'estomac de 
chevaux dont le pylore venait d'être lié. Ces animaux 
furent sacrifiés au bout de vingt-quatre ou de quarante- 
huit heures. L'un d'eux mourut de péritonite au bout de 
trente-neuf heures. Ils n'avaient pas eu le moindre 
accident d'empoisonnement. On put, avec le liquide 
retiré de l'estomac, empoisonner d'autres chevaux ou 
des chiens, par introduction de ce liquide dans la cavité 

3 
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Ctwxukttws : or M. Cdiu fait remarmier que li 
tint thet ks chevaux lorsqu'oo injecte gr. 
Cfele Ap slnthuior dans leur veine jtigrulaire. 
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•mples-rmvhi^ <lo la Sîc. de biol., IBnî, p. 16T. 
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quatre heures auparavant, 40 grammes de ce sel, après 
^\oir lié le pylore. 

Mais l'absorption stomacale n'est pas aussi faible chez 
tous les animaux , et il ne faudrait pas appliquer à 
l^iomme, sans y être autorisé par des faits bien probants^ 
Ce qui a été observé chez le cheval. M. Colin a cons- 
taté que l'absorption par la membrane muqueuse de 
1 "^estomac est assez active chez le chien et chez le porc : 
oes animaux s'empoisonnent presque aussi vite, sous 
Vinfluence d'une dose de substance toxique introduite 
dans l'estomac, lorsque le pylore a été préalablement Ué 
ou lorsqu'il ne l'est pas, lorsque les deux nerfs vagues 
sont coupés ou lorsqu'ils sont intacts. Chez le chat, au 
contraire, d'après M. Schiff, la ligature du pylore retar- 
derait fortement l'absorption des substances toxiques in- 
troduites dans l'estomac. 

Il est difficile de se faire une idée quelque peu nette 
sur le pouvoir absorbant de la membrane muqueuse 
de l'estomac chez l'homme. Cependant on peut dire, 
en se fondant sur l'observation des effets des médi- 
caments, que l'absorption dans l'estomac est relative- 
ment lente. Elle est certainement plus lente que celle 
qui peut avoir lieu dans le gros intestin. L'étude des 
effets produits par certains agents médicamenteux , tels 
que les opiacés par exemple , lorsqu'ils sont introduits 
dans l'estomac chez un malade atteint de rétrécis- 
sement pyloric[ue, ne donnerait que des données peu 
dignes de confiance, parce que l'affection qui détermine 
ce resserrement du pylore, et qui est d'ordinaire de 
nature cancéreuse, peut modifier plus ou moins pro- 
fondément toutes les conditions du fonctionnement 
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auliv ihieii et fait pii|iétrer dans rcstoriiiir de l'animal 
ni^phrotomisf' la m^me quaiititi'^ de ce poison : la mort a 
lieu AU tmul d'un temps très court et résulte évidemment 
iie l'intoxication par le curare. 

L'absorption du curare par la iiiemlmine muqueuse 
des voies digestives se fait moins difficilement chez cer- 
tains oiseaux et chez les batraciens que cbez les mam- 
nûf^res. J'ai pu empoisonner assez facilement des moi- 
lUX eu mettant de la solution de curare dans leur bec. 

l'introduction d'une petite quantité de cette substance 
dans ta cavité buccale d'une grenouille, d'un crapaud, 
d'un triton, ne tarde pas h déterminer la curarisation 
de l'animal : il en est de même lorsqut^ l'on fait pénétrer 

itte substance toxique par l'anus dans le rectum. 

On doit rappeler, en parlant de l'absorption par les 
voies digestives, que les vinis et les venins ne paraissent 
pas s'absorber ou sont difficilement absorbés par la 
membrane muqueuse du canal gastro-intesfinal chez 

lez les mammifères. J'ajoute ici que ce que je viens 
dire des batraciens h. propos du curare s'applique 

[ssi aux venins. Les venins qui agissent sur les animaux 
ce groupe produisent leurs effets, et assez rapido- 
lent, lorsqu'on les fait absorber par la mi-mbrane mu- 
queuse do l'estomac on du rectum. 



m 



Les veines sont fréquemment choisies pour l'introduc- 
Mpérimentale des poisons dans l'organisme. Les 
iiijectioiis intra-voineuses se font, comme on le sait, de 
la périphérie vers le cœur. Ce procédé présente de 
,^aiuls avantages sous le rapport de la rapidité de l'ac- 

m de ta matière toxique dont on veut étudier les effets, 
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mais il n'est pas sans inconvénients. Certaines sub- 
stances, injectées dans les veines, altèrent si profou- 
ilément, d'une façon directe, le plasma et les globules 
<lu sang, que la mort a lieu par suite môme de cette alté- 
ration ; ou bien elles le coagulent et produisent ainsi des 
caillots qui peuvent être transportés dans le cœur ou 
4lans les poumons et déterminer de graves accidents. 
Les liquides continiant des matières pulvérulentes ne 
peuvent être injectés dans les veines qu'en très petite 
quantité et avec les plus grandes précautions, car le 
mélange brusque de granulations , même inertes , au 
sang en circulation, peut y produire des coagulations 
tout aussi dangereuses, on le comprend, que celles dont 
nous venons de parler. D'autre part, on court le risque, 
dans certains cas, d'injecter de l'air, d'où arrêt possible 
des mouvements du cœur. Un autre danger, tout aussi 
redoutable, c'est que l'on est exposé, lorsqu'on injecte 
certaines substances, sans ménagements, à déterminer 
des syncopes graves, ou même la mort immédiate, par 
l'action directe de ces substances sur le cœur. 

On sait que rendocarde est doué d'un certain degré 
de sensibilité, et, en tout cas, il peut être, dans telles 
circonstances données, le point de départ d'excitations 
centripètes qui, par l'intermédiaire du bulbe rachidien 
i^t des niM'fs vagues, ou par celui des ganglions cardia- 
ques intrinsèques, ralentissent ou arrêtent les mouve- 
ments du cœur. Ainsi, que cette membrane se trouve 
tout il coup en contact avec un liquide irritant, il peut 
eu résulter un trouble, ou même un arrêt des battements 
du cœur. J'ai souvent constaté ce fait dans les cas d'in- 
jection de chloral hydraté pju- la veine fémorale. Lorsque 
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|)iirt'il acfiiiL'iit iirrivt3, il est à peu pn'^s iiToiiit-diiililo, et 
la uiorl (\sl ilrliiiitive, si les liatteineiits du cœur ni' 
roparaisseut pas presque aussitôt après avoir cesst^'. 

Je 111' saurais linuc approuver l'Iialiitiide prise par tun'- 
Ijiins expérinieiitateurs de faire les iujeetioii.s de suli- 
stances loxitjues par la veine jugulaire. L'injection se fait 
là si prés du eœur. que le |>oi80ii y arrive avant d'avoir 
eu le temps de se mélanger avec la masse de sang et de 
perdre ainsi ses propriétés irritantes. En n'adoptant pas 
cette pratique comme procédé habituel, on évitera les 
datigers que je viens de signaler. De plus, on m garantira 
contre l'erreur commise par divers expérimentateurs, qui 
ont indiqué, (ximnie eO'ets physiologiques des substances 
>xii|ues qu'ils étudiaient, les troubles cardiaques causés 
une action directe de ces substances sur la paroi 
iterne du cœui'. 
Non seulement i>ii m- doit pas, lorsqu'on n'y est pas 
forcé jMir certaines conditions des expériences ', prati- 
quer les injections de substances toxiques ou médica- 
inenteuses dans la veine jugulaire ; mais il faut même, 
liant que possible, ne pas les faire dans la veine cru- 
!. Cette veine ouvre à l'agent iujecti' une route encore 
directe et trop e^iurte pour se ivndre jui cœiu'. En 
Itre, s'il s'agit d'une subslance pouvant e.vei-ier une 

b-, n urivc cacure p\o» BoiiTenl, lori^qu'oii iujecte >lo l'hyilrnli' il'' cliInnU 

^■itM TBiiMi d'un chien xaaa grnndas pr£eantioiis. que la r<!«piration 

k.tont (l'un coup, landU qui: le coiur bul cucuru ; c'est là une 

e mjnralom. La farinlisation éuergîijue ilu tronc de l'animal el 

(UUBUvreft |ilus ou iiioiut protongÉea de resplratiou ortillcielle m- 

1 alon d'ordiuutrt^ Ue moiivetneats rti^piratoires 'itoutunéa. 

. 1a principale de ces conditions c'est la petite Uiille de ranimai 

ait h l'eipérienrAe, d'où la dirBcuIté que l'oa [leiH éprouver il iulro- 

e la uauule de lu si-riuRac à ïujectioti il^us iin^ niilre veine que In 

Bogulkire. 
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certaine influence sur les tissus, la plaie faite pour 
mettre la veine à découvert peut se trouver en contact 
avec cette substance, et une vive inflammation peut s'y 
développer, suivie parfois d'accidents gangreneux. C'est 
dans la veine fémorale que nous avons tout d'abord in- 
jecté le chloral hydraté pour anesthésier les chiens qui 
devaient servir à certaines vivisections longues, doulou- 
reuses : or, plusieurs fois, il est arrivé que des animaux 
sur lesquels des opérations laborieuses, difficiles, avaient 
pleinement réussi , mouraient avant le moment où Von 
se proposait d'examiner le résultat des expériences, soit 
par suite d'un phlegmon très étendu du membre dont la 
veine avait été prise pour Tinjection, soit par suite d'une 
hémorrhagie ayant pour point de départ le sphacèle de 
la paroi de Tartère crurale, au niveau du point où l'in- 
jection intra-veineuse avait été pratiquée. Il faut, pour 
les injections intra-veineuses de substances toxiques ou 
médicamenteuses, choisir une veine aussi éloignée que 
possible du cœur, et cependant d'un diamètre suffisant 
pour qu'on puisse y introduire la canule d'une seringue 
de Pravaz. La veine saphène, prise en bas et en dehors 
de la jambe, me paraît réaliser parfaitement ces condi- 
tions, et c'est cette veine dans laquelle, depuis longtemps 
déjà, dans mon laboratoire, nous faisons les injections 
intra-veineuses, chez les chiens. 

Les résultats des injections intra-veineuses sont-ils 
entièrement comparables à ceux auxquels donne lieu 
l'absorption des mêmes substances par d'autres voies, 
entre autres par le tissu cellulaire sous-cutiuié? D'une 
fa^on générale, on peut répondre affirmativement, mais 
en faisant des réserves. D'abord les effets des substances 
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toxiques sont bien plus prompts à se produire dans le 
cas d'injection intra-veineuse que par tous les autres 
procédés d'introduction dans l'organisme. La curarisa- 
tion est obtenue en quelques instants, si le curare est 
injecté dans les veines; l'injection intra-veineuse de 
chlorhydrate de pilocarpine est à peine terminée, que la 
salive commence à s'écouler rapidement par les canaux 
de Wharton et de Sténon : la rapidité relative d'action 
est la même pour l'injection intra-veineuse des autres 
substances toxiques ou médicamenteuses. D'autre part, 
les doses nécessaires pour produire des effets physiolo- 
giques appréciables sont beaucoup plus faibles, dans les 
cas d'injection intra-veineuse, que lorsque les substances 
dissoutes sont introduites par une autre voie. Disons 
encore que ces effets durent moins longtemps, lorsque 
rinjection a été faite dans une veine que lorsqu'elle est 
pratiquée dans le tissu cellulaire sous-cutané. C'est du 
moins une particularité que nous avons remarquée, 
M. Bochefontaine et moi, dans un certain nombre d'ex- 
périences : ainsi la curarisation, l'atropinisation, etc., 
nous ont paru se dissiper plus rapidement lorsque le 
curare, l'atropine, etc., sont injectés dans une veine, 
que lorsque ces substances sont absorbées par voie 
hypodermique. On se rend facilement compte de cette dif- 
férence : les effets du curare ou du sulfate d'atropine 
durent un certain temps lorsqu'ils sont obtenus à l'aide 
d'injections intra- veineuses ; mais ils tendent à dispa- 
raître au fur et à mesure que s'effectue l'élimination de 
ces poisons, et aucune pénétration nouvelle de ces sub- 
stances dans Torganisme ne prolonge la durée de leur 
action. Au contraire, lorsqu'il s'agit d'injections hypo- 
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vi-di": donne, dans cortains cas, do bons rt'snlUits; on 
peut l'employer lorstin'nn vpiit faire absorber, soit par 
un iioisson, soil par tin UMard de grenouille ou de sala- 
mandre, un agent toxic]ne,leI qne le curare, jar exemple 
fpjaies de la nageoire caudale, des branchies, etc.). On 
peut aussi taire absorber des matières toxi<{Ucs par dos 
grenouilles, en excisant l'cxtrépiitii d'un ou de plusieurs 
doigts et en faisant plonger le membre ainsi mutilé dans 
le liquide tenant l'une on l'autre de ces matières en 
dissoluUon. Ces procèdes expérimeutaux rappellent jus- 

t qu'à lin certain point un procédé thérapeutique autrefois 
■nployé par beaucoup de praticiens : je veux parler de 
fc qu'on appelait lu ini't/iii<lr t-ndermif/ur. 
■ La méthode la plus nsilée îu^tnellement par les phy- 
pôlogistes. ponr- l'étude d'un grand nombre d'agents 
toxiques ou médicamenteux, est celle des injections sous- 
cutanées. Elle ne peut d'ailleurs être employée, on le 
^^^|Onvoil, que lorsqu'il »'agtt d'injecter sous la peau une 
^^Buntifé peu considératile de substance dissoute. 
^^^Xcs injections hypodermiques peuvent donner lieu à 
' Afs erreurs contre lesquelles il faut se tenir en garde. 
.'iinsi tes substances introduites sous la peau peuvent 
agir localement, directement, et déterminer des accidents 
irrilatifs. inflammatoires, qui, pîir les troubles h>caux et 
généraux auxquels ils dounent lieu d'emblée ou secon- 
dairement, viennent compliipier, dans certains cas, les 
i'ffets des agents toxiques ou médicamenteux dont on 
veut étudier riiclion physiologique. 
Il'aulre jtart, si l'on emploie pfHir véhicule un hqnide 
Issailt par ses propriétés chimiques sur les tissus 
concentré, acides, etc.), ce litpiide peut produire 
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une corriigation de la région dans laquelle il est intro- 
duit : les vaisseaux se ferment alors à la circulation, et 
l'absorption de la substance toxique se trouve ainsi 
devenue impossible. 

En outre, et c'est là un point sur lequel j'appelle tout 
particulièrement votre attention, les substances dissoutes 
dans des liquides facilement absorbables se répandent, 
par diffusion, de proche en proche, jusqu'à une distance 
souvent très grande du lieu où elles ont été introduites. 
C'est ce qui a lieu, à un haut degré, sur la grenouille, 
même lorsque la substance est introduite à l'état solide, 
si toutefois elle est facilement soluble dans les liquides 
interstitiels de l'économie. 

C'est pour ne pas s'être assez préoccupés de ce fait que 
nombre d'expérimentateurs ont connnis des erreurs très 
regrettables, au sujet de l'action physiologique de cer- 
taines substances toxiques. Ainsi, on a prétendu que les 
sels solubles de cuivre, de mercure, etc., sont des y>o/- 
sons du cœur. 

Il est facile de prouver que c'est là une erreur et de 
montrer comment elle pouvait être évitée. Le sulfate 
de cuivre, par exemple, a été considéré par M. Armand 
Moreau comme un poison du cœur. M. Moreau avait 
introduit cette substance sous la jH^au du dos de plu- 
sieurs givnouilles, et il avait vu le comh- s'arrêter avant 
que les nerfs [HM-iphériques eussent perdu leur motricité. 
Or, si rinlnxinction du poiscm avait été faite dans un 
point du corps éloigné du cumu-, le même résultat ne st* 
serait pas prinhiit. Nous avons fait hier deux expériences 
comparatives qui le démontrent lùen. 

On a introduit hier, vt»rs deux hi^ures de Taprès-niidi, 
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SOUS la peau du dos d'une grenouille, un petit bloc de 
sulfate de cuivre cristallisé, et, sous la peau de la partie 
inférieure de la jambe d'une autre grenouille, un frag- 
ment du même sel et de même volume. La première 
grenouille est morte au bout de deux ou trois heures : 
je n'ai pas pu l'examiner au moment de la mort; mais il 
est probable, d'après ce que j'ai vu dans d'autres expé- 
riences, que, comme le dit M. Moreau, le cœur s'est 
arrêté, alors que les nerfs et les muscles des membres 
avaient conservé leurs propriétés physiologiques. 

Voici l'autre grenouille; vous la voyez pleine de 
vigueur : le pied et la partie inférieure de la jambe qui 
ont été en contact avec le sulfate de cuivre sont seuls 
verdàtres et cadavérisés. Le résultat eût été le même, 
quant à la survie de l'animal, si l'on avait introduit sous 
la peau du pied une solution peu concentrée de sulfîite 
de cuivre, et l'on peut conclure hardiment de ces expé- 
riences que le sulfate de cuivre n'est pas un poison du 
cœur. 

Si le cœur s'est arrêté chez la grenouille dont la ré- 
gion dorsale a été mise en contact avec le sulfate de 
cuivre, c'est que cette substance, se dissolvant peu à peu 
dans le liquide lymphatique, a pénétré par diffusion au 
travers de la paroi du corps et est allée agir directement 
sur le myocarde. Bien certainement même, le sulfate de 
cuivre, sur cette grenouille, aura atteint la moelle épi- 
nière par le même procédé, et aura détruit ses pro- 
priétés physiologiques. 

Ce que je dis là du sulfate de cuivre s'applique à 
tous les autres sels de cuivre, aux sels solubles de 
mercure, etc. On a voulu ranger aussi ces sels et bien 



46 PREMIÈRE LEÇON 

d'autres sels métalliques au nombre des poisons mus- 
Cîdaires, C'est une erreur du même genre que la pré- 
cédente. On n'a pas vu que ces sels métalliques se 
répandent avec une grande rapidité, par diffusion, dans 
toute l'étendue du corps des grenouilles, et vont détruire 
sur place, par action chimique , les propriétés physio- 
logiques des muscles. Or il n'y a de vrais poisons 
du cœur, de vrais poisons musculaires, que ceux qui 
vont agir d'une façon élective, par la voie de la circu- 
lation, soit sur le cœur, soit sur les muscles de la vie 
animale. 

On voit combien il importe de chercher à réduire 
au minimum cette diffusion des substances solubles , 
lorsqu'on fait des expériences sur des grenouilles. Pour 
cela, deux précautions indispensables doivent être prises. 

On doit d'abord introduire toujours la substancxî toxi- 
que le plus loin possible du cœur et des centres ner- 
veux. Pour les centres nerveux, quelle meilleure preuve 
de l'importance de cette précaution pourrais-je citer que 
Texpérience faite il y a longtemps (1842) par Stilling? Ce 
célèbre savant a montré que l'on peut obtenir les effets 
caractéristiques du strychnisme, en introduisant de la 
strychnine sous la peau d'une grenouille dont tous les 
viscères, le cœur y compris, ont été enlevés. Il est bien 
évident que, dans ce cas, la strychnine n'a pu se 
répandre dans le corps nuitilé de l'animal que par 
imbibition, et que c'est ainsi qu'elle a pu aller agir sur 
les centres bulbo-médullaires. 

Il faut donc introduire la substance toxique loin des 
principaux viscères, sous la peau d'une des mains, ou 
mieux encore sous la peau d'un des pieds. 
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La second»' précaution à prendre consistp ii iw jamais 
injecter une ^andr ipiantiti^^ de liquide. Si l'on injecte 
lin (îenliui^tre cube d'ean, par exemple, sons la peau 
d'une frrcnouille, ou est encore exposé anx erreurs ipie 
l'on voulait i'^\-iter. En effet, si Ton examine ce ijui se 
prfwluit dans ces conditions, on reconnaît facilement qne 
le liquide, pendant l'injection elle-m^^nie, pénètre dans 
les espaces sous-cutanés jusqu'à une grande distance du 
ptnnt où l'on fait l'injection. Si l'on injecte, par exemple, 
!»• liquide sous la peau de la jambe, on peut, par le sou- 
lèvement de la peau, voir pour ainsi dire ce liquide par- 
venir jusqu'à la racine du membre postérieur et même 
jusque dans la partie postérieure du corps : on conçoit 
que sa pénétration dans toute l'étendue du cor[)s par dif- 
fusion soit ainsi rendue bien plus rapide. La substance 
que l'on vent étudier doit donc être introiluite, soit a 
l'tHat solide, soit eu solution aussi concentrée que |ïos- 
^hle, de façon à ne faire pénétrer sous la peau, dans 
Jderuier cas. qu'une très petite quantité de liquide. 

L'action physiologique d'un poison nu d'un niédica- 
pi peut varier suivant les doses. 
tomme exemple des effets variés que l'on peut ob- 
fer suivant les doses absorbi^es d'une substance toxi- 
', on peut citer rempoisonnement des grenouilles par 
racoiiitine. >LM. Gréhant et Duquesnel ont montré effec- 
livement que, si l'on injecte sous la peau d'une gre- 
nouille lUie faible dose d'aeonitine cristallisée fun %'ing- 
tiéme de milligramme), on détermine des effets analog^ies 
à ceux du curare, c'est-à-dire une abolition de l'action 
des nerfs sur les muscles, taudis que la contractilité 
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musculaire reste intacte. Si, au contraire, on injecte 
une solution d'un milligramme de la même substance, 
on constate, après la mort de l'animal, que l'excitation 
des nerfs moteurs provoque encore, comme dans l'état 
normal, des contractions dans les muscles auxquels ils 
se distribuent. Or il est facile de reconnaître que cette 
dissemblance d'action tient à la différence de la dose 
introduite sous la peau de la grenouille. L'aconitine 
cristallisée, à la dose d'un milligramme, produit rapi- 
dement un arrêt du cœur; l'absorption et le transport 
de la substance toxique cessent ainsi avant que les 
extrémités intra-musculaires des nerfs moteurs aient pu 
être mises en contact avec une (fuantité de cet agent suf- 
fisante pour les modifier. Si, au contraire, on n'injecte 
qu'une dose beaucoup plus faible, mais encore toxique, 
d'aconitine, le cœur ne s'arrête pas : le poison peut 
ainsi agir pendant plus longtemps sur les terminaisons 
des fibres nerveuses motrices et paralyser l'action de ces 
fibres. 

Cl. Bernard, à qui l'on doit, sur l'action physiologique 
des jxiisons et des médicaments, des travaux de la plus 
haute importance, considérait Tétude de cette action 
comme un nouveau et très jxMiétrant moyen d'analyse 
des éléments anatomiques. A Taide de cette étude, on 
pouvait, suivant lui, difTérencier d'une façon décisive 
certains éléments anatomiques (jne leur structure et 
même, jusqu'à un certain point, leui^ propriétés phy- 
si(>li>giques, rapprochaient les uns des autres. 11 en était 
ainsi, disî\it-il, des fibres nerveust^s motrices et des 
tlbivs nerveuses sensitives : les fibres nt*rveuses motrices 
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ienl, d'après CI. Beruard, empoisotiuêcs, tudes, par 
!e curare, et cette substance n'agirait pas sur les fibres 
seusilives; au contraire, ces dernières filires seraient 
fité^K par la slrjchnine, poison qui n'aurait pas d'action 
sur les fibres motrices. Pour les fibi-es musculaires de 
lu \ie «nimale, bien distinctes d'ailleurs, par leur struc- 
ture et leur propriété physiologique, des fibres ner- 
veus<;s. elles seraient aussi empoisonnées d'une façon 
éUxtive par le sulfoeyanure de potassium, tandis que 
les nerfs miiteurs et sensitifs résisteraient à l'iidluence 

cet agent toxique. 

les idées de Cl. Bernard sur les poisons et les mèdi- 

icnls ont seni de base à des classifications de ces 
flibstauces. On a admis des poisons et médicaments des 
nerfs moteurs, des poisons et médicaments des nerfs 
sensitifs, des [wisons et médicaments des muscles. 

Or, cette classification me parait très attaquable, non 
dans son principe, mais dans l'application qu'on en a 
faite. Je dis que le principe n'est pas eonleslable au 
fond : en effet, on est en droit d'admetti'e que les 
substances toxiques et médicamenteuses exercent leur 
influence d'um; façon élective sur certains éléments ou 
sur a>rtHins agrégats de substance organisée et non sur 
d'autres. S'il n'en était pas ainsi, d serait impossible de 
comprendre le mode d'action plus ou moins spécial de 
tels ou tels poisons, de tels ou tels médicaments. Il est 
iocontestable, par exemple, et c'est un fait dont nous 
devons la connaissance à Cl. Bernard, i|ue l'oxyde de 
carbone agit d'une manière spéciale, élective, sur les 
;tobules rouges du sang; mais quant aux autres proposi- 
dc cet illustre physiologiste et aux conséquences 



50 PREMIERE LEÇON 

qu'on a voulu eu lin;r poiu' les appliquer à lu chissili- 

i-ation des poisons et médicaments, il esl permis de li 

discuter. 

Je ue puis admettre l'oxisteiice d'agents toxiques qui 
tueraient la fllire nerveuse motrice, qui anéantiraient s& 
propriété physiologique, durant la vie de l'animal, par 
l'intermédiaire des voies circulatoires, et dont le type 
serait le curare. Le curare, d'après moi, laisse, du moins 
ati début de son action, la propriété physiologique de la 
IIIhc nerveuse motrice, la nécriliW', tunl à fait intacle 
eoiuuie il laisse intacte la propriéti- pJiysiologique de la> 
fihrc musculaire primitive, la contractilité. 

Pendant une certaine période de son action, 9 rompl 
poin- ainsi dire la continuité physiologii|uc entre la fibre 
nerveuse et le faisceau musculaire primitif, de telle sorte 
que les excitations qui parcourent la fihre nerveuse ue 
peuvent plus se communiquer au faisceau muscuUûre; 
mais, je le répète, il n'y a pas, ii ce moment, abolition! 
de la propriété physiologique de la fihre nerveuse. Los 
niodilkations qui ont lieu dans toute la longueur de la 
tihre nerveuse sous l'influence des excitants, chea 
animal sain, se produisent encore chez l'animal curuiséf 
lorsqu'on irrite lus nerfs moteurs par des agents d'exfûto^ 
tion mécanique ou galvanique; niais le nmscle, quoique 
encore irritable, n'est plus provoqué à la contraction par 
ws excitations ; il y a enlro les deux éléments un cl 
qui arrête toute communication. 

Je ne pense pas non plus qu'il existe des agents to: 
ques dont la propriété serait de tuer les fibres nerveusM 
scnsilives, La strychnine, par exemple, ne me semble 
pas iHJsséder ce pouvoir. Comme je l'ai rappelé, elle 
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te. elle exalte les propriétés ilc la substance grisL- 
lia moelle; des con\^llsions li^taniques réflexes sr 
fPDt : puis, si l'cxpérienee est faite sur une gre- 
ille, et si la dose est quelque peu considérable, l'ani- 
tfâppèa une certaine période de tétanos strycli nique, 
ppn complet»' résolution. Mais il est aisé de le faiie 
ir. l'I je le montrerai lorsque nous étudierons l'action 
fsiologiqne de la strychnine, la sensibilité, même dans 
e période de résolution, est tout à fait consenée. 
Ji, il y a lieu de se demander s'il existe de vrais 
"pflisdns musculaires, c'est-ii-dire des substances toxiques 
'/ni agissent d'une façon électivii sur les faisceaux mns- 
rtilaires primitifs. Kn tout cas, s'U eu existe, ce .seraient 
«les substances végétales idigitaliue, inée, upas-antiai', 
TfTatrine, etc.) ou animales (venins du crapaud, de la 
salamandre aquatique); mais ou ne devrait pas, suivant- 
miii, ranger dans ce groupe les sels métalliques (|ui y 
ofil été classés. Le sulfocyanun^ de potassium lui-même, 
4|iii a été considéré cotunu! un type de cette sorte 
d'agents toxiques, ne détruit les propriétés des muscles 
ifup lorsqu'il entre directement en contact avec eux; il 
lie prmluil pas le même effet lorsqu'il se répand dans 
l'organisnu^ par la voie île la circulation : vous verroïc, 
dans la sniti- de ces Icions, des (expériences qui mettront 
<-A' fait en pleiin' ('videncc. Je dois rappeler, d'ailleurs, 
^pie M. Gl. Bernard a fait des réserves sur le mode 
(f'acfîon de cette substance ; mais les physiologistes qui 
ont répt^tê ses expériences ont été beaucoup plus afîir- 
riialifs que hii. Ce que je dis ici du snlfocyanure de 
potassium s'applique, ainsi que je l'ai montré il y a long- 
letnps déjà, h l'cnsendile des sels métalli<|nes qui ont été 
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désignés bieu ii toft sous le nom de poisons musculaires^ 
.le ne ci'ois pas devoir insister davantage sur les coii^ — 
aidérations générales auxquelles se prèle Téfude de l'ac-- 
Uon physiologiiiue des poisons et des médicaments; je 
trouverai l'occasion de les compléter en exposant l'état 
de DOS connaissances actuelles sur celles de ces subs- 
tances qui me semblent offrir le plus d'intérêt. 

Vous serez à même d'apprécier la valeur des objec- 
tions que j'opposerai à certaiiu's opinions et des vues 
que je chercherai à faire prévaloir, car tout mon ensei- 

^_ gnement sera appuyé sur des expériences et la plupart 

^h d'entre elles seront faites sous vos yeux. 
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fous entrons en niatière par rétiide ri'iin médica- 
ment récemmenl ïnlroiliiit dans la thérapeutique : je 
veux parler du jaborandi. On tiunne, en Amérique, le 
nom de jaborandi à un certain nombre de plantes diu- 
rétiques, alexipharniaqiies, etc., qui ne sont peut-Mre 
jms toutes de la même famille. 

Le jaborandi dont it va être question est mie plante, 
un arbrisseau, qui croît au Brésil ainsi que dans d'autres 
parties de l'Amérique méridionale. Les médecins brési- 
liens l'ont peu employé jusqu'ici , bien qu'ils eu con- 
naissent les vertus siala^ogues et sudorifiques 



54 DEUXIÈME LEÇON 

M. Coutinho, de Pernambuco, Ta importé en Franr*'^ 
vers la fin de 1873. Il n'avait d'abord mis à la disposition^ 
des médecins que les feuilles du jaborandi ; un peu pluf ^ 
tard, on a pu, en France et en Angleterre, étudier le ^ 
autres parties : la tige, la racine, les fruits, les fleurs ^ 
M. le professeur Bâillon a, le premier, déterminé h 
place qu'occupe cette plante dans le Règne végétale 
Avant d'avoir pu examiner toutes les parties principales^ 
de la plante, il avait recoiuiu, en se fondant sur les carac- 
tères de la feuille, que le jaborandi est le Pilocm^us 
pinnatus^ de la famille des Ratacées. 

M. Coutinho avait constaté par lui-même les effets 
sialagogues et diaphorétiques de l'infusion des feuilles et 
de la tige du jaborandi, quand il remit à M. Gubler un 
échantillon des feuilles de cet arbrisseau. M. Gubler lit 
alors, dans son service de l'hôpital Beaujon, de nom- 
breux essais relatifs à Faction physiologique et thérapeu- 
tique de l'infusion aqueuse de ces feuilles, et il en publia 
les résultats dans son Journal de thérapeutigtce^ en 
mars 1874. Peu de temps après, M. Rabuteau commu- 
niquait à la Société de biologie, dans la séance du il avril 
1874, les effets qu'il avait observés en expérimentant sur 
lui-même *. 

Depuis lors, des recherches assez nombreuses ont été 
entreprises dans le but de mieux préciser les effets et le 
mode d'action physiologique du jaborandi. Parmi les 
travaux les plus importants sur ce sujet, je dois vous 
citer d'abord celui de M. Gubler, puis un mémoire très 
intéressant de M. Albert Robin , publié peu de temps 

1. Voir aussi Rabuteau, Sur le principe actif rtu jaborandi {('nioji médi- 
cale, r» avril l't 9 mai 187i). 
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dans Ir Journal de Ih^i-apetitiquc '. M. A. 
Tlobiii ne s'est pas horiii^ à exposer les effets produits 
sur l'homme par le jaborandi, en analysant 90 observa- 
tions recueillies dans le service et sous la direction de 
M. Gubler; il relate, en outre, les résultats des oxp*^- 
riences (pi'il a instituâmes, avec M. le D"" P. Bouley, pour 
examiner de plus près l'actinn physiologique de ce nii'- 
cUcament. 

l'autres essais ont encore été faits par M. Féréol dans 
8er\'ice de la Maison de santé '. et j'ai ég;alenient pres- 
l'infusion des feuilles du PUocai'pus pliinatus 
dans mon service à l'hôpital de la Pitié. Des recherches 
relatives à l'action phjsiologicpie du jaborandi ont été 
entreprises, à la même époque, sous ma direction, par 
MM. Boeheibntaine et Carville. dans mon laboratoire de 
la Faculté. 

Eu même temps que le jaborandi était l'objet de ces 
investigations en France, il pénétrait en Angleterre, où 
il a donné lieu aussi ii un certain nombre de publieations. 
(larmi lesquelles il con\'ient de mentionner surtout celles 
((iri sont dues k -\LM. Sydney-Kinger et Gould, à M. Mar- 
liiidale, M. Tweedy, etc. 

*est là ce qu'on peut appeler ta première phase de 

iloire du jaborandi. Toutes les études entreprises 

ak<rs avaient porté sur la plante elle-même, sur l'iufu- 
sioades feuilles et de l'écorce des tiges, ou sur les extraits 



PjUbert Robiu, Élude.' physioloiji^ur:^ fi lliérapeitli'/iiei si(y Ir jahoran'O 
T|e 1 part». Pwia. G. Hnsson. 
. Feréol, .Vofr sur le Juburamlî [Journal dv la lliémpeulîqut, i87:i, 
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retirés de ces parties de la plante. L'attention se porta 
bientôt sur la recherche du principe actif du jaborandi. 

On attribua d'abord les propriétés de l'arbrisseau bré- 
sihen à l'huile essentielle que contiennent les feuilles et 
l'écorce des tiges, et dont l'existence se révèle au premier 
abord par l'odeur aromatique particulière au Pilocar- 
pus. L'étude histologique de la structure des feuilles 
montre, d'ailleurs, qu'elles contiennent des glandes ana- 
logues à celles d'autres feuilles dans lesquelles on trouve 
des huiles essentielles. 

L'expérimentation ne confirma pas les présomptions 
fondées sur cette aucalogie. On vit que l'huile essentielle 
du Pilocarpus pinnatus, obtenue par distillation, ne 
produit nettement aucun des effets que détermine l'infu- 
sion de la plante : résultat prévu dès les premières études 
physiologiques faites à l'aide de cette plante, puisque 
M. Laborde «avait constaté que l'eau distillée de feuilles 
de jaborandi n'a aucune action sur les glandes salivaires. 
Il n'y avait donc pas de doutes à conserver : le principe 
actif du Pilocarpus est tout autre que l'huile essentielle. 

Ce principe actif est un alcaloïde contenu dans les 
feuilles et l'écorce des tiges. M. Byasson, le premier, a 
fait connaître la présence du nouvel calcaloïde dans les 
feuilles du jaborandi, et même il a pu l'extraire dans un 
état assez grand de concentration. MM. Bochefontaine 
et Galippe ont essayé, dans mon laboratoire, cet alcaloïde 
extrait des feuilles par M. Byasson, et reconnu son action 
énergique sur la sécrétion salivaire i»t particulièrement 
sur la sécrétion de la ghuuh» sous-maxillaire. M. Byasson 
publia aussitôt sa déœuverte dans le Journal de thé- 
rapeutique (10 mars 1875 . 
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R CL' niomenf, M. Ernest Harily avait Ji^jà, riopiiis un 
cprlairi triiips, découvert de son côté l'alcaloïde du pilo- 
carpus: il l'a, le premier, isolé complèlement, et il avait 
pu obtenir, en le combinant avec l'acide chlorhydrique, 
lia sd cristallisable, très soluble dans l'eau, qu'il proposa 
d'appeler chlorhydrate de pilocarpine. S'appuyaut 
sur les analogies qui existent entre l'action physiologique 
du jaboraudi et celle de la muscarine, M. Ernest Hardy 
a cm pouvoir appliquer à la recherche de l'alcaloïde de 
la plante brésilienne le procédé employé par MM. Schmie- 
deberg et Koppe pour isoler l'alcaloïde de VAina7iita 
muscaria, ou fausse oronge. C'est, en effet, à l'aide de 
ce procédé qu'il a réussi à isoler la ptlocarpi/ie. 

Dès que M. E. Hardy eut obtenu du chlorhydrate de 
pilocarpine, il étudia avec M. Hochcfontaine l'action de 
ce sel sur les principales Ibnclious : ces expérimentateurs 
reconnurent qu'il détermine, comme l'infusion de feuilles 
de jaborandi, une augmentation rapide cl considérable 
des sécrétions salivaire, pancréatique, biliaire, et qu'il 
agit de la môme façon que cette infusion sur le cœur. 

Il est très facile de s'assurer que le jaborandi contient 
an alcaloïde, et je m'étonne que ceux qui ont eu la plante 
entre les mains n'en aient pas constaté tout aussitôt l'exis- 
tence. Les réactifs généraux des alcaloïdes produisent, 
en effet, dans les infusions de feuilles ou d'écorce des 
liges, un précipité tout à fait caractéristique. Voici une 
infusion de feuilles de jaborandi dans laquelle je verse 
quelques gouttes d'une solution d'iodhydrargyrate de 
potasse, ou réactif de Valser ; vous voyez se former à 
rinstant un précipité blanc abondant, .le mets sous vos 
yeux, dans un autre tube, une nouvelle quantité de la 
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retii't^s de ci^s parties de la plante. L'atteutû 
l)ii'iitùt sur la rocberche du principe actif diJ 

On attriliua d'abord les prnprii^'tês do l'arM 
silien à l'huile essentielle que contiennent l 
l'écorce des tiges, et dont l'existence se révèl 
■ abord par l'odeur aromatique particulière ^ 
2}its. L'étude histologique de la stnicturej 
montre, d'ailleurs, qu'elles contiennent des jj 
logues à celles d'autres feuilles dans lesqud 
des huiles essentielles. 

L'expérimentation ne confirma pas les J 
fondées sur cette analogie. On vit que rhuif 
du Hlocarpus pinnatus, obtenue par ( 
produit nettement aucun des effets que détd 
sion de la plante : n^sultal prévu dès les prei 
physiologiques faites à l'aide de cette plai 
M. I^abordc avait constaté que l'eau distiUél 
de jahorandi n'a aucune action sur les glandi 
Il n'y avait donc pas de doutes îi conserver \ 
actif du Pilocorpus est tout autre que l'huil 

Ce principe actif est un alcaloïde contd 
feuilles et l'écorce *les tiges. M. Bya 
fait connaître la présence du nouvel alcalfl 
feuilles du jahorandi, et même il a pu Yextt 
état assez grand de concentration. MM. ] 
et Galippe ont essayé, dans mon laborato 
extrait des feuilles par M. Byasson, et r 
énergique sur la s(^crétion salivaire et i 
sur la sécrétion de la glande sous-maxiltain 
publia aussitôt sa découverte dans le Jout'à 
rapcutique (10 mars 1875i. 
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facilement des sels de pilocarpiiie : comme rexpérimeiita- 
tion sur Thomme et sur les animaux a montré que les effets 
physiologiques produits par ces sels sont les nu^mes an 
fond que ceux auxquels donne lieu le jaborandi, on a rem- 
placé presque complètement, soit dans les études physiolo- 
giques, soit dans l'emploi thérapeutique, les infusions de 
la plante par les sels dont il s'agit. C'est surtout du chlor- 
hydrate et du nitrate qu'on fait usage, et l'on administre 
habituellement ces sels par la méthode hypodermique. 
L'infusion de jaborandi peut toutefois rendre de grands 
services, dans des cas déterminés, et l'on peut aussi avoii* 
recours à l'extrait aqueux, à l'élixir ou à l'extrait alcoo- 
lique : ce sont de bonnes préparations, très actives si 
elles sont récentes ; mais elles m'ont semblé ne pas con- 
server longtemps toute leur puissance. 

Examinons les effets physiologiques qui se manifes- 
tent, chez l'homme, à la suite de l'ingestion d'une infu- 
sion de feuilles de jaborandi. La dose est de 3 à i gram- 
mes de feuilles grossièrement puh-érisées, ([ue l'on fait 
infuser, comme on le ferait pour des fleurs de tilleuL 
dans 100 à 150 grammes d'eau. Cette hifusion m'a paru 
plus active lorsqu'on la préparc* la veille du jour où l'on 
veut l'administrer et qu'on la laisse macérer jusqu'au 
moment de s'en servir; elle est anmiatique, et son goilt 
n'a rien de répugnant. 

Les effets produits par l'ingestion stomacale d'une 
infusion de feuilles de jaborandi sont bien comuis. On 
les a obsenés sur un grand nombre d(* malades. En 
outre, divers expérimentateurs ont étudié ces effets sur 
eux-mêmes; je citerai connue exemple l'observation 
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prise par M. Vandamme et publiée par M. Alb. Robin*. 

Si Ton a administré à un malade, à la dose que je viens 
d'indiquer, une infusion de jaborandi, on voit, au bout 
de quelques minutes, îipparattre les phénomènes qui 
marquent le début de laction de cette substance. 

La peau de la face rougit un peu : il se produit asse^ 
souvent dans la tête un sentiment de tension, parfois 
aussi des sensations de battements artériels ; rarement il 
y a du vertige ou des bruissements dans les oreilles ; il 
n'y a pas non plus d'ordinaire de troubles de la vue : en 
somme, les phénomènes du début sont en général peu 
accusés. Bientôt le tégument cutané offre une légère 
congestion dans toute son étendue, et en même temps 
on y constate un peu de moiteur. La salive commence à 
affluer dans la bouche. Ce sont les manifestations carac- 
téristiques qui commencent. 

La sueur se montre, habituellement, au bout de dix à 
vingt-cinq minutes après l'ingestion de l'infusion de jabo- 
randi; parfois elle apparait un peu plus tôt; dans d'au- 
tres cas, elle n'est visible qu'au bout de trente, quarante 
minutes : il est tout k fait rare qu'elle soit plus tardive. Ce 
sont d'abord des gouttelettes extrêmement fines qui per- 
lent sur le front, sur le devant de la poitrine, puis sur les 
autres régions du tégument cutané : ces gouttelettes gros- 
sissent peu à peu,, se réunissent, puis forment de petites 
flaques et finissent par s'écouler vers les parties déclives. 
La production de sueur augmente ainsi peu à peu et de- 
vient quelquefois tellement abondante que le malade peut 
être dans la nécessité de changer plusieurs fois de chemise. 

1. Loc. cit. y p. 6. 
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" La salivation aiijfmente do la même uiaiiu'i'f, dans des 
proportions consitli^rablcs. La salive afflue dans la bou- 
chw, et le patient est parfois obligé do se coucher sur 
le cûtt; pour rejeter à chaque instant, ou laisser couler 
les flots du salive qui tendent a remplir sa cavitti buccale. 

Peu de temps après que la sialorrhée et la dJaphorèse 
ont commencé, on voit se manifester d'autres phéno- 
mènes sur lesquels M. Gubler a le premier appelé Tat- 
Icntion. Los glandes laiTymales sécrètent avec activité; 
la surface des yeux est couverte de larmes qui tendent à 
couler sur les joues et y coulent quelquefois; on tout cas, 
elles humectent abondamment la membrane muqueuse 
des fossi's nasales, qui est aussi le siège d'une sécrétion 
muqueuse plus ou moins considcrahie. Il y a pareille- 
ment hypercrinie des glandes muqueuses de l'arrière- 
gorge. de la trachée et des bronches. 

Quelques autres phénomènes se produisent encore ; 
nous eu parlerons tout k l'heure ; mais auparavant il 
convient d'insister un pou sur les doux manifestations les 
plus saillantes de l'actiou du jaborandi : je veux parler 
de rhypersécréliou do la sueur et de la saUve. 

On a cherché a recueillir la sueur et h mesurer la 
quantité de ce liquide, qui est sé»Tétée siius riullnencedu 
jaborandi. On a calculé qu'elle s'élève à 3(IU ou aOO cen- 
Umètres cubes ; elle peut même être plus abondante co- 
core. Poui" évaluer la quantité de sueur sécrétée sous 
l'influence du jaborandi. on peut, comme l'a fait M. Alb. 
Kobin, recueillir la sueur qui provient d'une partie du 
corps, d'un membre inférioui', par exemple, en envelop- 
pant ce membre d'une toile gommée, et déterminer par 
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un («iciil pioporlionnel et approximatif la (iiiaiililc qiiniii 
(lil rimniir les glandes sudorïparos de tonte l'étendut' i)n 
tégument cutané. Ou bien, on peut, apr^s avoir pesé la 
personne soumise à l'action de ce médicament, lui recom- 
mander de rejeter dans un récipient quelconque toute la 
salive qui afllue dans la cavité buccale, et peser de nou- 
veau cette personne lorsque les effets du jaburandi auront 
cessé. La perte de poids du ror}is. diminuée riu poids de 
ta salive recueillie , représentera la quantité de sueur 
sécrétée, s'il n'y a eu pendant ce temps. Iiii'u entendu, ni 
miction, ni défécation, ni vomissements, ni déglutition do 
boissons ou d'aliments. La sueur ainsi recueillie est légè- 
l'ement opalescente : cet aspect est dû iioii seulement aux 
squames épidermiques, entraînées par le llipiide, mais 
encore à la pi-ésence des matériaux de lu sécrétion séba- 
cée. Le jaborandi agit, en effet, sur les glaïuies sébacées 
en même temps que sur les glandes sudoripares, et, 
quand ou recueille la sueur, on recueille le produit de 
ces deux sécrétions. 

M. \. Robin a fait quelques analyses de la sueur pro- 
venant de malades traités jiar le jaborandi, et il a constaté 
une augnicntatioii de l'urée. 

La quantité d'urée contenue normalement dans la; 
sueur est, en moyenne, d'après M. Favre, de gr. 480 
par litre. M. A. Robin a trouvé qu'elle s'élève ii2 gr. 69 
par litre, dans la sueur sécrétée sous rinflneuce du ]abo^^ 
randi. Cette augmeutation de l'urée dans la sueur n'est 
pas sans importance en médecine, car on pourra Vutà-' 
User, dans les cas d'urémie, pour débarrasser l'économie 
de l'excès d'uiée qu'elle contient. Ainsi, dans certains cas' 
lie ninhidie de Bright. lorsque des pliénuménos d'ui-èmie 
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se iiiaiiiri'slciil. «m |Rinrrait peiit-t'*tii'. en cxapr-niiit. ii 
l'aidu lin jiibiirîimli, la sécrétion iJr riiiw par les surni's, 
siippU'tM" pendant quelque temps à réliniiuatiMn de l'iiiée 
par les reins el relarder l'issue fatale. M. A. Robin a 
iiotiï aussi raugnientatinii des chlorures dans lu sueur 
séert>lt'e dans ees unîmes conditions. Au lien de 2 ^v. 473 
par liti'O. chiffre donné par Favre, il a trouvé 3 gv. (iSO 
iM>ninie nioyeinie de cinq analyses, c'est-ii-dire un excès 
de l gr. 207 sur la quantité considérée comme normale. 

\j\ sudation a ime durée très variable. TanliM Mie 
«■ess(' au Iwut d'une heure et tantôt elle se prolonge pen- 
dant plusieurs heures. D'après les chiffres réunis pai- 
M. A. Uobiii, elle durerait en moyenne de deux heures ii 
deux heures el demie. Suivant le infime auteur, les réglions 
du corps sur lesquelles la sudation a commencé sont aussi 
» elles où elle cesse en dernier lieu. Quelquefois, on voit 
l'hvperhidrose faire absohinienf défaut; mais ce cas est 
très rare. Le jahoraudi produit ah u-s surtout du plyaiisn»'. 
iJans d'autres cas plus rares encore, on ohsene l'in- 
verse; l'exagération de la sueur est le phénomène le plus 
accusé; la salivation n'a qu'une durée insigniriante. 

La salivation esl. eu général, plus hâtive que la diu- 
[iliorèse'. Parfois, elle commence deux minutes après 
l'icigcstiou du jaborandi; mais cela est tout à fait exe4?p- 
tiuancl; le plus souvent, le début de la salivation « lieu 
au bout de dix ii (|uinze minutes. Elle dure environ deux 
heures. Connue le dit M. Alh. Robin, pendant tout lo 
temps que dure la salivation, il y a souvent une sensa- 



I. D'apr^n certnins autours, \ei ilosi:â rail 
>ent |iroduire uDe ssUvatinn bien oelti?. »i 
uuf piaf^nitioa de la si'cr^liou siiilorale. 
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tioii (U' clmluur dans la bouche, el les glaiidfs suus-musil- 
laires paraisseut le siège d'im certain degré de teosîou. 

M. Albert Robiti évalue la quantité de salive recueillie 
pendant toute la durée des effets sialagogues du médica- 
ment il 100 centimètres cubes au minimum et à ilOO 
ou 1200 centimètres cubes au maximum. La moyeune 
est, suivant lui, à peu près de 500 centimètres cubes. 

Les caractères physiques et chimiciues, indiqués par 
M. .\lbert Robin, ne diffèrent, sous aucun rapport impor- 
taift, de ceux qu'offre la salive sécrétée dans les condilions 
normales ; elle serait, il est vrai, au dire de cet investi- 
gateur, plus visqueuse, plus riche en carbonates, eu sul- 
fates, en chlorures, en sulfocyanure de potassium, et en 
matières coagulables par l'acide azotique; mais ces dis- 
semblances n'ont rien do bien significatif. Il a reconnu 
que le pouvoir saccharifiant de celte salive est considé- 
rable ' . L'urée contenue dans la salive serait augmentée, 
d'après M. A. Robin, ce qui constituerait encore uno 
différence ; au lieu de gr. 450 d'urée par litre, le liquide 
salivaire sécrét<> après radminislration du juborandî etr 
contiendrait gr. 717. 

Cette dernière donnée n'est pas d'accord avec celle 
qui a été obtenue par M. Ch. Bnugarel, interne on phar- 
macie de rhf^pital do la Pitié. M. Bougarel n'a trouvé, 
en effet, que gr. 094 d'urée par litre de salive recueil- 
lie daus tes mêmes conditions ; ce qui conduirait donc à 
admettre uue diminution, au lieu d'une augmentation, 
dans le chiffre normal de l'urée. 

1. M. Bougortil a coDliruié sur ce puint ce lui avail été vu par U.Albarl ' 
Robin, n a cuuRtoté, ea effet, par de» rechercha doai métriques M* 
■sKtet, que U BuliTu obtenue & l'aide du jaboraudi réduit rainidon tu 
■ucre avec la luEiue puisaanca que la atlive normale. 
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Ed somme, les caractères de la salive sécrélce sous 
l'influence du jaboraudi sont ceux que doit revêtir un 
mélange des produits de sécrétion de toutes les glandes 
salivairt's. Lfs qitelijues modiÛ cation s que peut offrir ce 
liquide, dans ces conditions, tiennent à l'activité exces- 
sive du travail sécrétolrc qui s'effectue alors dans les 
giaudcs, et l'on peut dire que ces modifications, assez 
légères probablement, sont encore très insuffisamment 
connues. 

Nous avons dit que, pendant lu durée de la salivation, 
ta région des glandes sativaires peut offrir une certaine 
rénilence. Ce phénomène, assez rare d'ailleurs, est dû k 
l'afflux du sang dans les vaisseaux des glandes et k l'abon- 
dance de la salive qui emplit tous les acini et canaux 
excréteurs de ces organes. La tension qui en résulte 
peut produire exceptionnellement des tuméfactions plus 
ou moins douloureuses, mais passagères , de telles ou 
telles glandes. Le professeur Lorain avait observé cette 
tuméraction dans un cas de maladie de Bright : le gon- 
flement ressemblait il celui qui caractérise les oreillons. 
M. j^lbert Robin n vu trois fois cet accident : dans un 
lies cas, il s'agissait d'une paralysie saturnine ancienne; 
dans un autre, d'un rhumatisme articulaire aigu. 

Pendant la durée des phénomènes que je viens de 
Vous indiquer', U y a une soif plus ou moins vive et de 
l'inappétence. Quelques malades éprouvent des nausées; 
"n a pu même observer des vomissements, mais surtout 
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quand ces uialades avaient mangé peu de temps avant 
de prendre l'infusion dtr jaborandi, ou encore quand ils 
avaient avalé la salive qui inondait la bout-he, au Heu de 
la rejeter. Parfois, il s'est produit de lég;ères i^oUques et 
m^medeladiarrluV. 

Dans quelipies cas. mais trt-s ran'nirnt. on a signalé 
un certain degré de diurèse : il serait plus exact de dire 
que l'ingestion de l'infusion de jaborandi détermine sou- 
vent, dés le début dos cflets siidoraux et salivaircs, uu 
besoin impérieux de miction ' et aussi, dans qaelques 
cas, de défécation. M. Albert Kohin a vn. mais chez un 
petit nombre de malades, la miction devenir douloureuse 
peudanl raclion du jalnirandi. et deux fois il a coustalé, 
en même temps que ci?s camctères de la miction, de 
ruréthrorrhéo. Ces phénomènes disparaissaient le lende- 
main on le surlendemain de l'administration du médi- 
cament. 

Quelquefois aussi, mais plus exceptionnellement en- 
rore, on a noté un pou de vertige, im peu de pesanteur, 
d'aloui'dissemenl de la tête. Les phénomènes cérébraus 
que je mentionne ont été signalés par des observateurs 
qui les ont constatés sur eux-méaies : M. Martindale. en 
Angleterre; M. Galippe, en France. Un de mes malad&s 
de l'hôpital les a nettement éprouvés. 

Quand tous les effets hypercriniques produits par le 
jaborandi sont dissipés, la soif et l'inappétence peuvent 
durer encore un certain temps. On observe de la séohe — 
rosse de la peau et Je la gorge, de la fatigue, de l'abatte-! 

1. D'après los rscliurclies de MM. Bnll et Hardy, Tiinut sécr^Ua 
■IbeiI liue le» cffrAls du jnliornndi eo prodiiis''nl iMiiilieinIriiit laoinfl d' 
ijiie i\ms K'B i-oiiJiUons riuniinlos. [Cm-plr^ -w,/». >te la Sur. Ht bhl, 
1874 ) 
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ment. Ce sonl là des pbL^noiiiénes faciles à comprendre 
et sur lesquels je n'insisterai pas. 

D'autres symptômes ont encore été indiqnês rnnime 

survenant après l'admiuistratioii du jahorancti. Ainsi, 

M. A. Robin a remarqué chez ses malades une diminu- 

tiou de la tension artérielle; il a vu les battements du 

cœur s'accélérer au début de l'action du médicjiment, se 

ralculii- vers la fln de la période d'hjpercrinie et revenir 

ainsi à peu prte au nombre normal. Ce fait a été constaté 

depuis par la plupart ries médecins qui ont étudié l'aetion 

du jaborandi ou de la piKicarpiiie sur l'homme et sur les 

airimau\; je citerai, entre autres, MM. Weber, Barden- 

bewer, Scotti, Riegel, Gillet dti Grandmont, Kahler et 

Sovka '. Pitois, etc. Parfois, il y a un certain deg^ré 

d'arhvtbmie ; mais cet eflet, qui est rare lorsque le cœur 

est à l'état sain, serait fréquent, au contraire, d'après 

M. A. Kobin, dans les cas d'affection cardiaque. 

^^^ Pour ee qui concerne la tension artérielle, tous les 

^^■Bérimentateurs sont d'accord avec M. Alb. Robin. La 

^^Ksion ne s'abaisse d'ailleurs que très peu, lorsqu'on 

^^Bdépasse pas la dose thérapeutique, dans l'adminislra- 

^^^k du jaborandi ou de la pilocarpine. Dans les expé- 

^^^uccs physiologiques, la tension ne s'abaisse pas, en 

^^Bléral, même pour des doses assez fortes, si les ani- 

^^|hix ont été préalablement curarisés. 

Qtiani aux battements du cœur, le fait signalé par 

•M. .\\h. Robin a été conflrmé aussi par la plupart des 

^^Médecins qui ont étudié les effets soit du jaborandi, soit 

^^Bfla pilocarpine, surl'bomme et sur les animaux. Chez 
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les animaux non curarisés, lorsqu'on fait usage de doses 
un peu élevées, on observe constamment un ralentisse- 
ment et des irrégularités considérables des mouvements 
du cœur. Le même effet se produirait chez l'homme, 
dans les mêmes conditions. 

D'après le même auteur, la température intérieure du 
corps s'élève au début de l'action du médicament; puis, 
au déclin des hypercrinies, elle s'abaisse au-dessous du 
degré initial : cela s'observe aussi bien chez les malades 
atteints d'affections fébriles que chez ceux qui sont 
atteints d'affections apyrétiques. Dans le premier cas, on 
constaterait encore, en général, le lendemain de l'admi- 
nistration du jaborandi, un abaissement notable de tempé- 
rature. MM. Green, Pilicier, Weber, Scotti, Fronmîiller, 
Pitois, ont vu aussi l'élévation initiale de température, 
signalée par M. Robin. Le fait est contesté par d'autres 
médecins : parmi ceux-ci, les uns, comme MM. Sydney- 
Ringer et Gould, Bardenhewer, Dumas, admettent au 
contraire qu'il y a abaissement thermique dès le début; 
d'autres, M. Lôhrisch par exemple, disent que la tempé- 
rature n'est pas modifiée pendant la période d'action de 
la pilocarpine. Pour moi, je n'ai rien vu de constant sous 
ce rapport et je crois que l'influence des doses et sur- 
tout celle de la disposition particulière du sujet influent 
beaucoup sur les résultats thermométriques obtenus. Je 
ne parle que de ce qui a lieu au début de l'action du 
médicament. Tous les observateurs sont d'accord pour 
ce qui concerne l'abaissement thermique constaté vers la 
fin de la période de l'action excito-secrétoire du jabo- 
randi. 

Sous rinfluence de l'absorption du principe actif du 
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jabordiidi, on voit, en outre, se produire des inodifica- 
Hoos plus ou moins marquées des. pupilles. 

Cette action sur les pupilles de l'infusion a d'abord été 
observée après l'ingestion stomacale de l'infusion de jabo- 
randi ; mais les modifications n'ont pas paru (Vtrc cons- 
tantes, lors des premières études : on avait vu, en effet, 
les ouvertures pupillaircs tantôt se dilater, tantôt se res- 
serrer, tantôt eufin conserver leur diamètre. Toutefois 
c'est un resserrement plus ou moins marqué des pupilles 
que l'on voyait se produire le plus souvent chez l'homme 
soumis à l'action du jaborandi. L'action directe de l'ex- 
trait de jaborandi dissous dans de la glycérine et appli- 
qué sur le globe de l'œil est semblable à celle que 
détermine l'ingestion du médicament : il y a alors pro- 
duction du myosis, comme l'ont constaté, che^ l'homme, 
MM. Sydney-Ringer et Gould. Mais la contraction pupil- 
laire, dans les cas étudiés par les auteurs anglais, n'a pas 
été constante. En effet, l'extrait de jaborandi a été mis 
31 fois sur les yeux des malades, et le rétrécissement de 
la pupille a été constaté 19 fois seulement. La pupille of- 
frait alors un diamètre de moitié ou d'un fiers plus petit 
que le diamètre mesuré avant l'application de l'extrait de 
jaboraudi. 

On sait maintenant que la solution aqueuse de 
chlorhydrate de pilocarpine, appliquée directement sur 
l'œil, détermine un myosis constant el très prononcé. 
Celte substance a donc une action analogue k celle de 
l'ésérine. Ce n'est pourtant pas cette propriété qui l'a fait 
surtout admettre dans la matière médicale des ophthal- 
niologistes : comme nous le verrons plus tard, c'est son 
inlluene^'; spnlialive. pur exeitalioii sécrétoire, qui a paru 
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pouvoir rendre senice dans le traitement de certaines 
aflTections oculaires. 

M. Alb. Robin a constaté chez deux malades des trou- 
bles très prononcés de la vu(% à la suite de Fingestion 
d'une infusion du jaborandi, à la dosi* thérapeutique. 
Chez Tun des malades, il y eut cécité presque complète 
pendant près d'une heure et demie; chez le second, la 
vue fut simplement affaiblie d'une façon passagère, et, 
pendant ce temps, le malade voyait « de nombreuses 
mouches blanches, semblables a d(*s flocons de neige. » 

M. Martindale a observé, sur lui-même, un affaiblisse- 
ment de la puissance d'accommodation des yeux aux di- 
verses distances, consécutif à l'ingestion d'une infusion 
de feuilles de jaborandi. M. Tweedy a étudié avec soin ce 
phénomène sur plusieurs malades, et il l'attribue a la ten- 
sion plus grandt* de l'appareil d'accommodation, tension 
qui produirait un rapprochement du point le plus proche 
et du plus éloigné dt* la vision distincte. L'augmentation 
de la tension intra-oculaire est-elle constante? Peut-il v 

• 

avoir, au contraire, diminution de la tension, comme 
Fadmettent certains auteurs ? Des rechiM'ches plus nom- 
breuses et plus précises sont nécessaires pour répondre à 
ces questions. Il en t*st de même pour ce qui concerne la 
température du globe oculaire, qui, d'après M. Gillet dt» 
Grandmont *, pt)urrait subir un abaiss(*ment, en moyenne, 
de 8 dixièmes de degré*. 



1. (iilh»t do Ciraïulinoiil. /)/■ rartiou phi/sio/otjitfue f/u nitrato de pi/ocar- 
pine rt dr *r* tfftU tht'rnpruthiue^i dans lès a/fèrtions oruhh^s. (France nié- 
dkate, 1878; p. 515 ot siiiv.^ 

2. Voir Hiis*i : O. Kfmig:!hùf,T. Vvher Jahomndi und Pilacarpin, himi- 
chtlich Uit-er WirkMMu au/ dus Au;fc JudwnVum m CcntralUatt f w Med 
1878, p. 813}. ' 
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■(isumù, les proprii'fcs sii<lorifu[iies et sialagrogues 



I 

^^■•jaborandi sont iiifoinparablenieut plus iimFqiiées que 
^■wes de tous les a^^euts lliérapeutiques employés jusqu'à 
pissent eu médecine pour produire des effets de ce 
genre. Ou peut nn^me dire qu'on ne connaissait pas vrai- 
tn«*Ml de uH'diLainents srtrs, agissant par la circulation 
sur les s^laitdes salivaires et sudnripares, avant l'intro- 
ilueliiHi de cette plante dans la matière raf^dicale. Comme 
sii{lnriti{|ues, noua ti'avions que certaines tisanes dont 
ïV-ffel. toujours inc^^rtain.est dû vn réalité à l'introduction 
«l'une ftrande quantité d'eau chaude daus l'estomac; à 
sou absurplion rapide soit dans l'estomac, soit dans Fin- 
trstin: à l'augmentation de la tension sanguine qui en 
n^sulte et finalement à l'effort fait par l'économie pour 
se ik'barrasser, par tous les émonctoires dont elle use en 
isirnlle occurrence, du liquide cjui tend à altérer la crase 
normale du sang. En sonnne, deux facteurs principaux 
concourent à l'action des tisanes dites sudorifiques ; la 
wnsalion tie chaleur intra-stomacaie, provoquant un 
travail de régulation thermique, lequel s'effectue surtout, 
dans ce ciis, par les glandes sudoripares, et, d'autre part, 
i'i^ort d'expulsion de l'eau qui pénètre dans le sang, 
effort ayant pour agents les plus puissants les reins, les 
pouui(iii.s, les glandes sudoripares. La nature des parties 
de plantes qui senent k faire l'infusion n'a qu'une bien 
faible part dans l'effet produit, si même elle est en droit 
d'en réclamer une quelconque. Comme sialagogues, on 
pouvait faire usage de certaines substances, de la racine 
de pyi-èthrc par exemple: mais l'effet produit par cette 
racine n'est pas le résultat d'une action directe sur les 
glandes salivaires. Le jus exprimé de la racine de 
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pyrèthre, pendant qu'on la mâche, détermine une cer- 
taine irritation de la membrane muqueuse de la bouche, 
et cette irritation agit par mécanisme réflexe sur les 
glandes salivaires. 

Ou peut appliquer, sans modifications bien impor- 
tantes, tout ce que je viens de dire des effets observés 
chez rhomme, lorsqu'il y a eu ingestion stomacale d'une 
dose de 3 à 4 grammes de jaborandi, à l'action d'une in- 
jection sous-cutanée de 1 à 2 centigrammes de chlorhy- 
drate ou de nitrate de pilocarpine en solution dans un 
quart de centimètre cube d'eau distillée. J'ai déjà dit que 
les premières expériences à l'aide de sels solubles de 
pilocarpine ont été faites par MM. E. Hardy et Bochefon- 
taine : elles furent bientôt confirmées par des travaux 
du même genre publiés en Angleterre par MM. Sydney- 
Ringcr, Langley et autres investigateurs. M. Sydney- 
Ringer essaya l'action du nitrate de pilocarpine sur 
l'homme, en faisant prendre environ 0,032 de ce sel 
par ingestion stomacale. Mais ce mode d'administration 
n'a pas prévalu et a été remplacé par les injections hypo- 
dermiques de chlorhydrate ou de nitrate de pilocarpine. 

C'est par ce dernier procédé qu'ont été faites les recher- 
ches expérimentales ou thérapeutiques de MM. Langley,. 
Riegel, Weber, Bardenhewer, Curschmann, Rosenkrantz, 
Scotti, I^nden, Fedorschniidt, Fraenkel, Ohms, Losch, 
Marmé, Ed. Bruen, Luchsinger, Nawrocki, Adamkie- 
wicz, etc., ù Fétranger, et, en France, les essais théra- 
peutiques ontn^pris, lorscpie la pilocarpine fut connue, 
iMx M. GuWor, par M. Constantin Paul, M. Siredey et 
phisîeurs autnvs médecins : quchpies thèses inaugurales 
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iris ont été coiisacn^es h l'étude dos injections liypo- 
liques de pilocarpino. 
. injections hypodermiques des sels de pilocarpiiie 
agissent plus rapidement que la tisane de jaborandi. 
Ainsi, ta salivation et la sudation commencent en général 
au bout de deux à trois minutes après l'injection; elles 
alteignent plus rapidement leur sumnuini d'intensité, et 
elles durent un peu moins longtemps. An total, la quantité 
de salive et de sueur, sécrétée sous l'influence de l'injec- 
tion, est à peu près la même que colle ipie l'on obtient par 
l'iogestion de la tisane de feuilles de jaborandi. M. We- 
ber a observé une perte de poids de 2 kilogrammes on 
moyenne à la suite d'une diaphorèse abondante. D'au- 
tres expérimentateurs parlent de tOOO à 1200 grammes. 
M. Pitois insiste sur la difflculté de l'évaluation de la 
quantité de la sueur provoquée par les injections hypoder- 
miques de pilocarpine. Pour chercher la quanlitti de sueur 
sécrétée sous l'inlluence de l'absorption des principes actifs 
du jaborandi, on a mis eu usage les mêmes procédés que 
pourle jaborandi lui-même. L'un d'eux consiste, ainsi que 
je l'ai dit, à recueillir la sueur produite par une partie limi- 
tée du tégument cutané, de l'avant-bras et de la main, par 
exemple, ce qui |ieut donner approximativement, par un 
calcul pro|)iirlionnel, lu quantité totale du liquide sécrété 
par louti' l'étendue de la peau. Ce procédé a été mis en 
tisage par quelques expérimentateurs, par M. Fubini', 
entre autres. Le second procédé a été employé par M. Scotti 
et M. Curschmann : ils ont pesé les personnes soumises à 
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' :, Gaisella dflla vlmirfif ili Torino, 1878). 



pyni^thiY, pi'ii' 
taino irritât in 
et iVtto irril 
^luiulos saliv. 

Oii peut 
tantes, tout 
chczrhomnt 

dose de 3 i\ 
jection soun 
drate ou (l< 
quart de cr 
les premiri 
pilocarpiiii' 
taine : elli 
du iiiènif' ' 
Ringer, I 
Ringer i'- 
rhomnio. 
par ingo 
u*a pas |H 
dormiqur- 
C'est |m 
ehes expt*' 
Uie}rel,^^ 



.•mef>=^ 



.^ i- ils ont olïliMUi 
, va: la peau et les 
,. . J.'iOi) }çrauiint»s. 
, .nployait le inèiiie 
^ -0 de 22 gr. 20 i\ 
^-;uit sur lui-nuMue, a 
»• la peau et les voies 
|I,.iviron. Dans Imites ces 
^itvllement du poids total 
j:> matières firales. lors- 
^,inon pendant la il urée 



^ sf produire, on obstMviv 
"^ .j^m hypodermi^pie de sel 
^ fait l)oire de riutusion 
jios ou moins vive de la 
ie plénitude, parfois de> 
auteurs ont note une 
' r*ttt. ot même «les frissons 
.A-:!^uela diapluH'èse a atteint 
^ley-llinger et (Imild *. 
Je «uMne, an début, des 
^i*ti^ d'uriner et d'aller ii la 
.,iu.'\p»«* <'** lî^ stranjïune pas- 
: \r ilans le col de la ve>sii' 
^ :i» ta dose du sel dv pil«»- 
^ •Ml iMMitiiii'annnr cl di'nii. 
,|cs vtmiissrnicnls. soit !«' 



■ '..m- <l"'- ■ i- 'I 'iii jil"' Ml 



DU JABOBANDI 75 

■iliincnt df" défaillance ijiron oliscrvc (|u<'l(jiiL't'ois ïi la 
e de l'ingestion d'une infusion dejaborandi '. 

Jusqu'à présent, je n'ai parli" que des effets du jabo- 
hâi sur l'homme. It faut maintenant comparer ces effets 
ux qu'on obtient, à l'aide du m*^me agent, sur les 
naux. 

Envisagés dans leur ensemble, les effets du jaborandi, 
ou des sels de pilocarpine, sont les mêmes chez les ani- 
maux que chez l'homme. Seulement la plupart des ani- 
Diatu dont on se sert dans les laboratoires, tels que 
chiens, lapins, cobayes, ne suent pas, ou bien suent très 
difficilement, de sorte que, chez les animaux, au début 
des études expérimentales sur ces substances, l'on s'était 
borné il l'observation des autres sécrétions. Des recher- 
ches rt'wntes nous ont appris que l'on peut étudier faci- 
Ipment la sécrétion sudorale des pulpes digitales du chat; 
4raHtre part , on sait depuis longtemps que certains 
autres mammifères, le cheval par exemple, suent abon- 
*lainment sur presque toute la surface du corps. On a 
! JMI examiner, chez ces animaux, l'influence rie l'in- 
1 de jaborandi ou des solutions aqueuses du nitrate 
i dilorhydr-ate de pilocarpine sur la sécrétion des 
ides sudoripares. 

premières expériences ont été faites sur des 
r des cobayes et principalement sur des chiens, 



tais qiie mentionner ici une particularité obnerv^-i- par MM, Sjrd- 

r al Bury. Lea auteurs ont vu chRt un Iiouiuië atUial d'hâmî- 

>phidrosF (lu eùlé droit, la uiouslacbK de ce cùli, qui ni! aroiasût 

celle du cAt^ );auctie, reprendre son dëveioppament normÉl, 

e cl'iuJHclioiis Boua-cutanéce de pilocarpine. tlii aalre auteur, 

prétendu que la pilocarpine activait la pousse <I(!b cheveux. 
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au moyen de l'infusion de jaborandi. Dans ces dernières 
années, j'ai eu recours le plus souvent, comme tous 
les physiologistes^ aux sels de pilocarpine. L'infusion de 
jaborandi était administrée aux chiens soit par introduc- 
tion dans l'estomac, soit par injection intra-veineuse. 
Les effets sont les mêmes dans l'un et dans l'autre cas : 
mais ils sont beaucoup plus rapides quand on a recours 
à l'injection par les veines; ils sont alors vraiment mer- 
veilleux. Il en est de même des injections intra-veineuses 
de sels de pilocarpine. Quant aux injections sous-cuta- 
nées de ces sels, elles produisent aussi des eflFets très 
prompts, mais beaucoup moins rapides cependant. 

Si l'on introduit une canule dans le canal de Whar- 
ton, chez un chien^ et si l'on injecte, dans la veine cru- 
rale de l'animal, soit 2 grammes en^^ron d'une infu- 
sion faite avec 3 grammes de feuilles de jaborandi et 
30 grammes d'eau, soit quelques milligrammes de chlo- 
rhydrate ou de nitrate de pilocarpine dans i gramme 
d'eau, on voit^ au bout de quelques secondes, la salive 
couler en abondance par la canule, épaisse d'abord et 
opaline, puis bientôt limpide et plus fluide. Dans un 
temps donné, la quantité de salive que l'on obtient ainsi 
est dix et même quinze fois plus grande que celle que 
Ton recueillerait a l'état normaL 

L'expérience peut être faite sur des chiens curarisés 
et soumis a la respiration artificielle, ou bien sur des 
chiens anesthésiés soit par Tinhalation de Téther ou de 
chloroforme, soit par une injection intra-veineuse de 
chloral hvdraté ou de croton-chloral. ou enfin sur des 
chiens morphinisés. Rien de plus focile que d'introduire 
alors et de fixer dans chacun des conduits siilivaires 
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Tprincipaiix un lube mtïtallique ou un tube de verre. Mes 
cxpiTieuces ont été faites surtout sur des chieus cura- 
risés. La sécrétiou provoquée par l'injection sous- 
cutanée ou intra-veiueuse commence tout aussitôt et 
parait ^tro tout aussi abondante dans ces conditions que 
chez des chiens n'ayant subi aucune intoxication préa- 
lable. On peut encore injecter le sel de pilocarpine, 
comme l'a fait M. Langley ', suivant en cela le pro- 
cédé expérimental imaginé par M. Heidenhain, dans 
l'artère faciale, de manière â faire pénétrer la substance 
directement dans les vaisseaux capUbures de la glande. 
La sécrétion salivairc a lieu très peu de temps après 
16 injecliou sous-cutanée de chlorhydrate de pilocar- 
pine. Si l'on a injecté ainsi 5 à 10 milligrammes de 
ce sel ou de nitrate de pilocarpine, la sahve commence à 
s'écouler par les tubes placés dans ces canaux, moins de 
lieux ou trois minutes après l'injection. C'est la salive 
sous-maxiUfùre qui apparaît la première, et ce n'est d'or- 
dinaire qu'après qu'il s'en est écoulé plusieurs gouttes 
que la salive parotidicnne apparaît au bout de la canuje. 
Quant k la salive sublinguale, la première goutte ne se 
montre qu'assez longtemps après que l'écoulement do la 
salive parotidieune a acquis toute la rapidité qu'il doit 
avoir. 

Si l'injection est faite dans une veine vers le cœur, 

la veine saphène, par exemple, l'écoulement de la 

sous-maxillaire commence au bout de peu de 

iodes, quelquefois môme avant que l'injection soit 



Bt. J.-N. Longley, The Action of Pitocarpin on the Submaxillari/ Gland 
"te Chg {Stuiliei from the Pliysiolo'jicat Laboratory in thc Vniversily of 
' • "je, «77, p. »a et suiï.). 
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terminée. L'effpt pst prfsqmi aussi rapide que lorsqu'» 
soumet à la faradtsatiou le neif lingual, au-dessus di 
point d'où se détache le fdel secriiteur deslinù it /« 
glande, ou qu'on exeite de la m(^me façon l'intérieur àt 
la caisse du tympan'. 

Si l'on a disposé l'expérience de fa(,on k pouvoir exa- 
miner aussi les mndifieations du cours du sang' dans les 
veines qui ramènent le sang de la glande sous-maxiHaîn-, 
en i-ecueillanl, connue Cl. Bernard, ce sang au sortir de 
la veine principale, pendant un temps délenniné, ou 
constate, ainsi que l'a indiqué M. Langley, quo l'injec- 
tion de pilocarpine augmente la quantité de sang qui sort' 
de cette veine, eu même temps qu'elle augmente l'écou-' 
lenient salivaire par le chinai de Wliarton : mais ces deuj 
effets n'arrivent ni l'un ni l'autre au degré qu'ils attei- 
gnent sous l'influence de In fnradisalion de ta corde du 
tympan. 

Les salives ainsi obtenues ont les caractères qui leur 
ont été attribués lorsqu'on se les procurait par d'autres 
métliodes. La salive sous-maxillaire est lilunte, légère- 
ment opalescente; la salive parotidienue est t>euucnup 
plus fluide et plus transparente ; la salive sublinguale est 
bien plus filante encore que la salive sous-maxillaire. Jr 
n'ai [las cherché à recueillir isoléineiil lu salive fournie. 



I. Loraqu'ou pratiqnn la rarodisalioD du \n iMue du lympao, on ji«ul 
fftcUciiieul. rbi-E le chien, obterrer directe m i^nt lei résultiU de l'excita- 
Uon escilo-iÊcrAloIre a,mt\ prodDtte, eD eiamipaut dant TinUrieur <)• b 
cavité buci;nk. iea orifice» de» diverse» glandes ealivairef . On voit qan, 
dan* ce» Ronditioii». la glande molaire eulre en Biiractivité sécr^toiri' 
comme le» nuire» Klandea salivaire»; mai» l'éroulcuieiil e»l uu peu ea 
r«tard »iir cnliii de la glande parotide. Les oriflcea de ces ùnas. ^landR?. 
as*ei Toiflio» l'un de l'autre, ppiivenl pré»euter, au laaiuaiil uù cotnint-iirr 
le Dai salivaire. quelques monvenitiiLl» peu Ateudus, rijiides, ulli'rualif'^. 
dp prcilraction et de rétnictiou. 
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PH^^^iPfcoDditioris, par k glaudt' de Niick; mais dau- ^^^B 
très expérimentateurs l'ont fait, et ils ont coustat«> que 

i cette salive offre, lorsqu'elle s'écoute sous riiiflueiice ilu 
jaborandi ou de son alcaloïde, st's caractères Iiabituels : 
on sait qu'elle est presque aussi filante que Ih salive suli- 
Bnguale ; j'ai pu m'en assurer dans mes expériences de 
feradiaation de l'intérieur de la caisse du tympan. Gha- 
cane de ces salives a son degré normal d'alcalinité; elles 
paraissent contenir, comme je m'en suis assuré, la 
m^inc quantité de sulibcyanui-e de potassium que dans 
l'étal ordinaire. 

Lorsque l'on fait usage, poui' ces sortes d'expériences, 
d'injections hypodermiques de sels solubles de pilocar- 
piuc, on ne voit pas, comme dans le cas d'injections 
iutra- veineuses, l'écoulement atteindre son maximum de 
rapidité presque dès le début ; mais cependant la pé- 
riode d'augmenl est très courte : l'écoulement se fail 
avec une rapidité à peu près uniforme pendant quelques 
minutes, puis il commence il si* ralentir: il peut durer 
quinze, vingt minutes et mémo plus longtemps encore. 
Si l'on fail une seconde injection avant que l't^et de la 
première soit épuisé, l'écoulement salivaïre, au bout de 
quelques instants, redevient à peu près aussi rapide que 
la première fous; mais il dure moins longtemps: si l'on 
renouvelle plusieurs fois l'injection, on voit que l'effet 
obtenu est de moins en moins intense. Toujours est-il 
que Ton peut entretenir ainsi l'écoidement de la salive 
pendant plus d'une heure. 

.A l'aide de ces injections, on peut donc obtenir des 
quantitt^s considérables de salive, et ce moyen est pré- 
cieux surtout pour la salive parolidienne, qu'où ne peut 



80 DEUXIÈME LEÇON 

se procurer (je parie de celle du chien) que si difficile- 
ment et en si petite quantité par les autres modes d'exci- 
tation de la glande parotide. J'ai pu recueillir ainsi 8 cen- 
timètres cubes de cette salive en quinze minutes. 

Chez le chien, à l'état normal, la salive sous-maxillaire 
ne réduit pas l'amidon. Or, dans quelques expériences, 
la salive sous-maxillaire de chiens, sous l'influence du 
jaborandi, paraissait réduire l'amidon en sucre. Du 
moins, si l'on faisait agir la salive sur de l'amidon 
hydraté pendant quelques minutes, à une température 
de 40* G., et si l'on faisait bouillir ensuite le mélange 
avec de la hqueur de Fehling, on constatait une réduc- 
tion de cette liqueur. 

Mais il s'agissait, dans ces cas-là, de chiens chlora- 
Hsés : or, on sait, d'après les recherches de M. Per- 
sonne, que le chloral se transforme dans l'économie et 
donne lieu à la production de l'acide formique et l'on 
sait aussi que l'acide formique réduit, à la façon du 
sucre, la liqueur de Barreswil, ou celle de Fehling. 
On devait donc chercher si la réduction qu'on avait 
observée dans les cas dont il s'agit n'était pas due à des 
produits de décomposition du chloral. Pour cela, il suf- 
fisait de recueillir de la salive sur un chien chloralisé, 
mais non soumis à l'action du jaborandi, et de la faire 
agir directement sur la liqueur cupro-potassique. Obtenir 
de la saHve danc ces conditions n'était point difficile, 
puisqu'il suffisait de faradiser le nerf lingual au-dessus 
du point d'où se détache le filet destiné à la glande sous- 
maxillaire. La salive de cette glande ainsi obtenue sur un 
chien et localisée réduisait aussi le réactif. Nous avons 
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donc été amenés à présumer que la salive obtenue chez 
les chiens jaborandisés ne contient pas de diastase ni de 
sucre ; et en effet , en recueillant la salive sur des ani- 
maux non chloralisés el jaborandisés, on a pu s'assurer 
qu'elle ne réduit pas directement la liqueur de Fehling 
et qu'elle ne transforme pas l'amidon en glycose. Il 
serait donc erroné d'admettre que le jaborandi modifie, 
sous ce rapport, les propriétés de la salive du chien. 

L'influence du jaborandi et de la pilocarpine sur les 
j^rlandes sahvaires peut être étudiée sur d'autres ani- 
maux : elle l'a été particulièrement sur le lapin el sur- 
tout sur le chat. Le cheval, comme j'ai pu m'en assurer 
dans des expériences faites avec M. le D' Raymond, se 
prêterait très bien aussi à ce genre d'études. M. Gillet de 
Graudmonl a pu recueillir plus de 8 kilogrammes de 
salive en une heure sur un cheval soumis à Taction du 
nitrate de pilocarpine * . 

M. Langley a constaté que la salive sous-maxillaire 
du chat, obtenue à l'aide du nitrate de pilocarpine en 
injection sous-cutanée, est beaucoup plus fluide que celle 
du chien : c'est un fait que j'ai vérifié. 



— On peut, chez certains animaux, étudier Tinfluence 
du jaborandi sur les glandes sudoripares. Ainsi, chez les 
chevaux, il est aisé de provoquer une sueur abondante 
à l'aide de cette substance, et l'on peut, chez ces ani- 
maux, instituer des expériences propres k déterminer 
le mécanisme de cette action du jaborandi. M. Gillet 
de Grandmont avait déjà fait quelques expériences de 

1. Loc. cit.y p. 538. 
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ce genre*, et, comme on le verra plus tard, j'ai cherché 
avec M. Raymond à élucider certains points de la physio- 
logie de la sueur sur ces animaux. Mais c'est sur les 
chats surtout que ces expériences peuvent être faites 
facilement, qu'elles peuvent être répétées et variées suf- 
fisamment pour examiner toutes les faces de la question. 
C'est en examinant l'influence du nerf sciatique sur 
les vaisseaux du membre postérieur que l'on a constaté 
la sueur qui se produit sur la pulpe des doigts du chat, 
et c'est parce qu'en Allemagne on fait souvent usage de 
cet animal pour les recherches expérimentales, que cetti* 
particularité a été vue d'abord par des physiologistes 
allemands. Toutes mes études sur l'innervation vaso- 
motrice du membre inférieur ont porté sur le chien ; je 
n ai employé que rarement le lapin et le cobaye ou des 
poules et des pigeons; jamais ou presque jamais je n'ai 
eu recours au chat. Lors de mes premières recherches 
sur le jaborandi, je n'avais donc pas pu étudier sur les 
animaux l'action de cette substance sur les glandes 
sudoripares. J'ai reconnu récemment, il est vrai, que les 
pulpes digitales du chien peuvent suer aussi; mais je 
n'avais pas eu l'occasion de faire cette remarque jusque 
dans ces derniers temps, et je ne m'en étonne pas, car 
c'est là un fait exceptionnel, c'est-à-dire qu'il est impos- 
sible chez la plupart des chiens de provoquer la sécré- 
tion des glandes sudoripares de ces régions. Je n'ai 
observé cette production de sueur que chez quelques 
jeunes chiens, de races variées d'ailleurs. On est obligé, 
pour voir, chez ces animaux, la sueur sourdre des ori- 

I. Lor. rit., p. 533. 
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tk#s «los glandes siidori pares, d'enlevei- iivi'c soin lu 
cnuc.li«^ ,](> [loussi^re nu de boue desséchi'c qui recou\Ti' 
d'ttritiiKiire leurs pulpes digitales '. 

iP tJois dire que tous li's chais ne suent pas avec la 

tn^m*^ facilité. D'une façon générale, les chats âgés ne 

swhI pas ti la suite de l'absorption des principes actifs 

I dw jahoraudi, ni d'ailleurs sous les autres influences 

' ^''i^lo-siidorales ; mais la condition de Tâge, indiqu»''e 

P*"" lt!s physiologistes i)ui ont publié les premiers Ira- 

*'*Ux sur ce sujet, n'est pas la seule dont il faille tenir 

*^*iïïjpto, car, ainsi que l'a fait rfmarquer M, Nawrocki, 

€sl des chats, même peu àgt's, qui ne suent que 

*^s dinicilemenl et qui sont ainsi peu propres aux 

expériences dont nous parlons en ce moment. 

Ces faits, relatifs au chien et au chat, rappellent ceux 
^i eoiicernenl Ihomnic lui-m^me. On sait combien le 
rijuctionnenu'ut îles glandes sudoripares varie, dans l'es- 
]lèc« humiiine. suivant l'âge et les prédispositions indivi- 
duelles. Les enfants suent fitcilement et iibondamment, 
et les vieillards, d'une façon générale, suent peu. Le 
jaftorandi et la pilocarpine peuvent être administrés à 
certains vieUlards sans provoquer la moindre sécrétion 
siidorale, bien (pie, dans certains c«s, la salivation soit 
assez uhondante. f> qui est assez intéressant, c'est que. 
chez les vieillards dont les glandes sudoripares résistent 
à l'action excito-sécrétoire du jahoraudi on de la pilo- 
carpine, on peut voir se manifester une congestion cu- 

I. Lorsque Ton adiaini»lre de fortes àotca de iaborniidi ou de piloenrpinu 
k d«s cbii^UH, il arrive qui^lquefois, aiusj (IUg je Tavais remarqué dt» mes 
premières (^tpArit-aces, i|ue les rè^ionn iD^inales et axillitirea deviennent 
un peu humides; luaia ce n'est Jftuaig un oITcl bien significatif, comme 
ceuj que Vciii observi.- s^iir les pulpea digitolea des chnl? et de certains 
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tauée vive, au moment où la sueur se produit d'ordinaire 
chez un adulte, c'est-à-dire deux ou trois minutes après 
une injection sous-cutanée de sel de pilocarpiue, par 
exemple. Ainsi, les phénomènes de dilatation vasculaire 
de la peau ont lieu encore; mais la sécrétion sudorale, 
qui commence en général a ce moment, peut faire abso- 
lument défaut. 

Revenons à l'action de' la pilocarpine sur les glandes 
sudorales du chat. C'est M. Goltz qui a, je crois, 
signalé le premier la sueur qui mouille parfois la sur- 
face des pulpes digitales du chat. Très peu de temps 
après, cette sécrétion sudorale devenait l'objet de plu- 
sieurs travaux importants. M. Ostrumoff ', MM. Kendall 
et Luchsinger * découvraient ce fait plein d'intérêt, à 
savoir que la section du nerf sciatique paralyse le fonc- 
tionnement des glandes sudorales des pulpes du pied cor- 
respondant, tandis que la faradisation du bout périphé- 
rique de ce nerf détermine une abondante sécrétion de 
sueur par ces glandes. Ils avaient étudié Faction de la 
pilocarpine ^ et de latropine * sur ces glandes. M. Lucli- 
singer \ M. Nawrocki ^ complétaient bientôt les indica- 
tions données par M. Ostrumoff sur le trajet des nerfs 
sudoraux, et faisaient connaître les points les plus inti*- 
ressants de leur histoire physiologique. M. Adamkiewicz 



1. Moskauer àrztl. Atizeitjef\ 1876, n» 23. Jahresb, von Uofnumn und 
Schualhe, V, 1876; Physiol., p. 214. (Indication donnt^o par M. Nawrocki.^ 

2. P/tùgers Archiv, 1876, vol. XIH. p. 212. 

3. B. LuchsingtT ; Nawrocki. 
\. Ostrumoff, /oc. vit. 

5. Pflùtfer's Archiv, 1877, XIV, p. 369. V. aussi Seite Versucfie zu rincr 
Lehrt von der Srhweissecretion, ein Beitratj zur Pht/sioioific (ter Nervencen 
treng {Centraihtatt, 1877, p. 376, 1878, p. I.*i2^. 

6. Nawrocki, Xur Innnvotion df*r tychweissdntsen Cottratbiatt, 1878. 
p. 2; /d.. p. 721). 



DU JâBORANDI 85 

ajoutait quelques particularités aux données dues aux 
travaux de ces auteurs, et, vers le même moment, je pu- 
l)liais des recherches confirmant ces travaux, au moins 
en ce qui concerne les points principaux. 

Si Ton injecte 4 à 5 milligrammes de chlorhydrate ou 
de nitrate de pilocarpine sous la peau d'un chat éthérisé 
ou curarisé et soumis à la respiration artificielle, on voit 
bientôt, si Ton a eu soin de choisir un animal à pulpes 
digitales non pigmentées (les chats gris à taches noires 
ont tous les pulpes digitales noires), les pulpes se con- 
gestionner un peu et, presque en même temps, si Ton 
examine avec soin, à Taide d'une loupe, la peau de ces 
parties, on aperçoit de très fines gouttelettes qui appa- 
raissent en grand nombre sur ce tégument. C'est la 
sueur qui commence ainsi à sourdre de tous les orifices 
des glandes sudoripares des pulpes digitales. Ces gout- 
telettes grossissent rapidement, deviennent bientôt visi- 
bles à l'œil nu, puis finissent par se réunir et par cou- 
vrir toute la surface des pulpes digitales d'une couche de 
sueur. Si l'on essuie cette surface, elle se mouille bientôt 
de nouveau. Il y a en même temps une sécrétion 
de matière sébacée. La sécrétion sudorale est plus ou 
moins abondante et plus ou moins durable; elle dure en 
général un quart d'heure au moins. 

Chez le cheval, je n'ai fait qu'une seule expérience, 
avec M. le docteur Raymond *. L'injection de 7 à 10 cen- 
tigi-ammes de chlorhydrate de pilocarpine (en solution 
dans une petite quantité d'eau) dans la veine jugulaire a 



1. Vulpiau et F. Raymond, Sur VorUjine des fibres nerveuses excito-sudo- 
rales de la face (Comptes rendus de l'Acad. des se, 1879; t. LXXXIX, 
p. 11). 
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déterminé une abondante sécrétion de. sueur sur la face^ 
le coa, les flancs de l'animal. 

La sueur ainsi obtenue a la même réaction chez tous 
les animaux sur lesquels on a pu étudier ce produit de 
sécrétion sous ce rapport. Elle est franchement alcaline. 
M. Luchsinger avait déjà noté ce fait, et je l'ai vérifié 
maintes fois sur le chat, sur le chien, sur le cheval*. 
J'ai pris toutes les précautions nécessaires pour ne pas- 
être induit en erreur, précautions indiquées déjà par 
M. Luchsinger. Elles consistent surtout à enlever avec 
soin la matière sébacée qui se trouve sur les points de 
la peau où l'on recueille la sueur : on peut se servir 
d'éther, ou bien de savon, en ayant bien soin de laver 
ensuite les régions du tégument qui ont été savonnées. 
Du reste, chez les animaux, c'est là une opération préa- 
lable sans utihté véritable, puisque la présencç du pro- 
duit de sécrétion des glandes sébacées sur la peau n'em- 
pêche pas la réaction alcaline de se produire ^ Un papier 
de tournesol rouge, appHqué sur les pulpes digitales 
d'un chat, au moment où la sécrétion des glandes sudo- 
ripares est dans toute son activité, à la suite d'une 
injection hypodermique de sel de piloearpine^ est tou- 
jours ramené énergiquement au bleu ^ 

Les lavages préalables sont indispensables, au con- 
traire, lorsqu'on veut connaître la véritable réaction de 
la sueur chez l'homme. Il est admis, en physiologie, que 



1. Cl. Bernard avait indiqué l'alcalinité de la sueur du clicval dans ses 
Leçons sur les liquides de Vorgaiiisme, 1859, H, 185 et suiv. 

2. Il n'y a probablement pas de vraies glandes sébacées dans la peau 
des pulpes digitales du chat et du chien; on peut cependant constater 
qu'il s'y fait une légère sécrétion de matière grasse. 

3. La .^ueur, chez les auiraaux dont il est ici question, est toujours 
alcaline, quel ne soit le moyen employé pour Tobteuir. 
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sueur de presqup toutes 1rs ri'^iiius du fuips u une 

ri>iu1ioii acido. M. Favre ' avait Uiutefois noté'qup, lor 

qu'on provoque uue sudation iibondantc chez rhonmic, 

la siiciir est d'abord aeide; puis, au bout d'un certniu 

l«^*m[is. elle sort alcaline de la peau. M. fiilleberl d'Her- 

t^mrt ' avait vu. de sou eiMé. la sueur, il'abord acide, de- 

^■*>ftir ensuite neutre. M. Albert Robin a titndié les cwac- 

t^ri^s de lu sueur de rhonune, dans les cas où la sêcri^lion 

*"Morale est provoquée par l'iiigestioti du jabnrandi. Il 

** vvi tjiie lii sueur, dans ces conditions, a toujours une 

'■•^Uftron iu-idc au momeut où commence l'effet diapho- 

'^'tique du jaborandi; elle est neutre au milieu de la pé- 

'^'*<.le d'action de ce médicament; elle reste neutre, ou 

«evient soit faiblement ou franchement alcaline dans les 

*>«!miers moments de la sudation •'. M. Gubler pensait que 

^■** changement de réaction de la sueur, vers la fin de la 

*Unphorèse. était dû à l'absence du principe volatil de la 

'^iieur, lequi'l, à cause de la rapidité de la sécrétion de la 

sueur, n'avail plus le lonips de se former. 

La v(>ritable explication se trouve très nettement donnée 

r les recherches de MM. Luchsinger et Trumpy '. Ces 

hrîincotateurs ont nettement démontré que la réaction 

ide constatée à la surface de la peau appartient, non 

Iffa. sueur, mais au sébum. Si l'on a pris soin d'efleetuer 

i lavage préalable du tégument avec des liquides de 

tore à bien enlever les matières grasses, la sueur qui 

9 produit sons l'influence de la pilocarpiiie ou de bains 

Couftei rendus rie t'Acad. des firiwes, 185i!. 

Goc mtd. de Lyon, I8S2. 

II. Alb. Hobia dit avoir reiiiarriui*' quii, ilaii^ «[tii-lqui:? cas. la siieur 
■lprOToqii<>e f:ilialait, iliine rar^ou luauLriisle, l'oileiir du jnhomadi. 
I. B. UlcIisingHr «l D. Tnimpj, Betiist nonnater meatchlkh» Schiei. 
" ck HOOt RtaKtion? [PflSgà'» Arckw). 
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t Chez le lapin, on [iriil observer aussi une hypersécré- 
ton du fluide laiteux provenaut de la glande de Harder. 
; un phcuomèiie qui s'est manifesté très nettement 
tns uoe expérience que j'ai faite avec M. Jouniiîic sur 
1 /apin curarisé et soumis à la respiration artilicielle. 
t n'était pas aussi prononcé, à beaucoup prés, que 
t^*?/tii que uous avons obtenu eusuite, en faradisant l'in- 
'•?heur de la caisse du (ympan ; mais il est très net : on 
Voyait sourdre ce fluide laiteux d'une façon presque în- 
*^^sante, et le liquide lacrymal qui recouvrait l'œil offrait 
"ne flirte opalescence. L'afflux des larmes parait pré- 
'''•-HitT celui du fluide des glandes de Harder dans ces 
'^^iQditions; mais l'excitation sécrétoire naît peut-i!^tre en 
**i<^uie temps dans les deux sortes de glandes. 

Ou a obsen'é aussi, chez les animaux, dans ces condi- 
tions, um* sétrétion de nmcus dans la trachée, dans les 
Vonches; de même encore, une hypersécrétion plus ou 
^—^ttioius Dianifeste de mucus na.sal. J'ai même vu, dans 
^^■nn laiioratoire, une production notable de mucus nasal 
^^■l^umolent, chez deux chiens auxquels on avait donné 
^^He forte infusion de jaborandi. On a cherché soigneu- 
^^Boeat si ces deux chiens n'offraient pas un état mor- 
^^TOo quelconque de la membrane muqueuse des cavités 
nasales et des sinus frontiiux qui prtt expliquer un pareil 
rtsultJtt; on n'en u pas trouvé ta moindre trace. 



Cliei les iiniinanx, un a pu voir d'autres phénouicnos 
exagération sécrétoire, qu'il n'est pas possible de cou- 
ler chez i'honmie. 

M. Albert Robin a éti' conthiit, par certaines expt^- 
inces, à admettre une augmentation de la «l'créliou 
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cliaiuis (sur ta lace, ilaiis rc dernier casj est alcaline ûH 
le début. Los investigalcurs ne l'oiil trouvée aeule, Jaiis 
ces eoniiitiuns, pendant les premières minutes, que dans 
un très petit nonihre de eus, et l'on peut penser (pie wla 
provenait de la tnatière séhaeée sécrétée en même teaips 
(pie la sueur; dès que celle-ci devenait prédominante, la 
réaction était franchement alcaline. De même, à la Eudes 
expériences, la réaction acide s'est rencontrée quelque- 
fois, dans les mêmes cas où elle avait offert ce carac- 
tère au début ; nul doute que ce résultat n'ait été dû 
aussi à la repri.se d'une sécrétion sébacée relativement 
iibondante. Si l'on fait une injection hj'jïodermique de 
sel de pilocarpiue dans ta paume de la main, après avoir 
bien lavé la région, on voit se produire presque irapiédia- 
tement une sécrétion sudorale locale et rapide. Les pre- 
mières gouttes sont toujours fortement alcalines, et celle 
réaction dure jusqu'à la fin. La conclusion suivante est 
f.jrmulée par les auteurs : Pareille à In. stteur du 
chat, la. sue:ur de l'hom.me a une réaction eons- 
lammeni alcaline; sa réaction acide provient de 
la destraction rance du sébum cutané. 

Le jiiborandi et la pilocarpine agissent chez les ani- 
maux, conune chez riiomnie, sur diverses anties sécré- 
tions '. 

Ainsi, chez le chien, le chat, le lapin, etc.. d y a, sous 
l'inlluence de ces agents, exagération de la sécrétîOD dui 
fluide lacrymal ; les yeux se couvrent de ce liquide ; quel^. 
quefois même il s'écoule hors de l'ouverture paipébrale. 

I. Je n'ai pa« vu chez le chien la «écrètiun sébaciii? qui f-n prodiitrtit 
avec Bboudonccj d'npK-i M. .^Ib. Robiu, au iiourlour <!<■ l'unus. 
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Chez i« lapin, on poiil obsenor aussi iiiic hyprrswi'é- 
lioii du fluirii- laitrux provenant dt' la glande de Hai-dcr, 
C'est un pliùnomène ijui s'est manifesté très iiottenient 
ilaiiK une expériene<^ qne j'ai faite avec M. Journiac sur 
lin lapin t-urarisé et soumis ii lu respiration artiliciolle. 
LVffet n'était pas aussi prononcé, à beaucoup pn^, que 
l'flui que nous avons ohlruii ensuite, en faradisant l'in- 
icrieiir de la caisse du tympan ; mais il est très net : on 
vdvml sourdre ce fliLide laiteux d'une façon presque in- 
rwisaiitc, n le liquide lacrymal qui recouvrait l'œil offrait 
iim' forte opalescence. L'aflliix des larmes paraît pré- 
ftnler celui du fluide des glandes de Harder dans ces 
coaditions: mais tVxcilation sétriHoire naît penl-étre en 
niAuM' temps dans les deux sortes de glandes. 

On a observé aussi, chez tes animaux, dans ces C{»ndi- 
tioiis. une sécrétion de mucus dans la tnichée, dans les 
bronches; de ni(^me encore, une hypersécrétion plus ou 
.jnuins manifeste de nmcus nasal. J'ai même vu, dans 

iii laboratoire, une productioji notable de mucus nasal 
inguinolcQt, chez deux chiens auxquels on avait donné 
une fMrtc infusion de jaborandi. On a cherché soigneu- 
-.enieut si ces deux chiens n'offraient pas un état mor- 
fakle quelconque de la membrane muqueuse des cavités 
les et des sinus frontaux qui pflt expliquer un pareil 
Itat; on n'en a i)as trouvé lii moindre trace. 

CIlM les animaux, un a pu voir d'autres phénouiéncs 
«agération sécrétoire, qu'il n'est pas possible de cou- 
ler chez l'huiinne. 
1 M. Albert Robin a été conduit, pai" certaines expé- 
flces. il admettre inie augmentation de la sécrétion 
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paiicK'atiqiie chrz les anîriiuiix. Avîiiit nllll|)l■i^ lo dui»- 
(léiiura outre dnix ligatures, sur des lapins, après avoir 
préiilabUment vidé cette pai-tie de l'intestin, ii a m le- 
diiodf'niiiii ainsi eonflné si> remplir rapidement d'un 
liquide U^g^remcnt opalin, de réactimi idcaliue, qu'il a 
eousidéri' comme du llnide paneréatique. Aucuu essai 
physiologique ou eliimique n'a d'ailleurs été tenté pour 
s'assurer si la sulistaïu-e emprisonnée dans l'anse duo- 
dénale était vraiment du sui^ paneiiiatique. 

Si l'on veut examiner avec soin ce que devicniienl la 
séerétion des diverses glandes annexes de l'appareil 
digestif el celle des reins, chen les animaux soumis ii 
rinlltience du jaboraudi ou de sou alcaloïde, il faut pn> 
eêder autrement. 

Sur uti chien ciirarisé et chez li'qnel on piatitjue des 
illsuFflatiims pulmnmiires rlivtlnuées. en nondire à |»cu 
près égal à celui des mruivemenls respindoires normaux, 
on plae* des canules dans un conduit de Wharton, daiw 
un canal de Sténou, dans le canal cholédoque, daus le 
canal pancréatique, dans un des uretéi-es. Cela fait, ou 
mesure la qnaidité de liquide qui s'écoule par chacun 
des conduits pendant un temps détermim^ trois minutes 
par exemple. Ou injecte alors mie petite quantité d'in- 
fusion dejaborandi ou de solution de chloiliydrat^' ou de 
nitrate de pilocarpine dans une veine crurale, tm bien 
on injecte un demi-centigranune on un centigi'amme de 
l'un de ces sels sous la peau. L'action ne tarde pas â se 
prixlaire. et c'est l'apparilioii d'un (''coulernent nipirle de 
salive sons-maxillaire qui marque le déliul de cette 
aclinn. l.a sécrétion liiliain- et la si'cii'liini iiHiotrdieiuie 
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lUi SUC piinc-rL'(ili(|iii' ne LomiiifUCf.' en général que plus. 
Uird. A Hucun iiinmeiit cet yeoulenient ne denent 
aussi rapide que celui de lii sîilive sous-maxUlairc ou de 
1» salivr jiarotid jeune. Si alors on reeueillc de nouveau, 
(w'udant trois niimites, les liquides éenulés par les ca- 
nules, on peut évaluer, jusqu'à un certain point, poui- 
chacune des glandes, le dojrré de la stinudalioii cxcito- 
sét-rétoire exercée par le jaboraiidi ou son alraloïde. 

I.H bile sV'coide en abondance, et en conservant tous 
ses caractères, pur la cauule qui est fixée dans le conduit 
choti'doqrie. Il est certain que le jahoraudi et la piloear- 
pit)f sont les cluilago^ies les plus énerjçiques que l'on 
fouunisse. et il y aui'ait peut-i!ltre lieu de tenter, dans 
e^rtairis cas de colique hépatique, si l'on ne pourrait pas- 
favoriser l'expulsion dans rintestin du calcul engaji;é dan» 
le canal liépatitpie ou le conduit cholédoque, en faisant 
prendre une intiision di' jahoraudi au malade, on en lui 
|iratiquanl une injection sous-cutanée de chlorhydrate ou 
de nitrate de pilocarpine. 

1>* lluide (luncréatique ipii s'écoule abondamment 
est absolument incolore et limpide, de lluidité 

leose, parfois cependant légèrement muqueux : il 

feipite nn bloc par l'acide nitrique. Le jahoraudi et la 
pdocarpiiie 'permcttenl donc iui physiologiste d'obtenir 
assez faeilemenl le suc piuicri'iitiqne, et je puis répéter ce 
que je disais it propos de la si''cn4ioii île la salive paroti- 
dleoDP : que c'est là un moyeu d'autant plus précieux, 
qu'il est réelleincnl ditTicile de recucMlir aulrenieiit une 
quantité noliilile de ce tluide. .le ne parle pus iU' lu pro- 
Uuctiou du suc panci'catiquc. par infusion de la glande ; 

ne fais allusion qu'au procédé de la fistule piutcréati- 
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que. Ce proeédé peut rioiiner mie eertaiiie qiiaiilité lii- 
suc pancrt^atiqHp; mais il faut uu temps assez long pour 
eela, et le liquide qui s'écoule, dans les eouditions (n'i si' 
trouve placé l'animal sur lequel on a pratiqué uue fistule, 
ne conserve pas les caractères de la sécrétion normale 
pendant tout ce temps. Au contraire, à l'aide du jahf)- 
raudi ou de la pilocarpiue, on peut oldenir, sur un chien 
cnrarisé, en quelques minutes, assez de liquide pour eu 
Faire l'essai sur des matières alimentaires. 

C'est ce que j'ai pu faire à plusieurs reprises. J'ai cons- 
taté, comme je le disais tout ii l'heure, que ce suc pan- 
créatique a tous les caractères qu'il offre diuis l'état 
normal. J'ajoute à ceux que j'ai rappelés, iiue in liquide 
pancréatique ainsi obtenu est très alcalin : il émulsionm* 
d'une façon complète l'huile et les corps gras avw 
lesquels on l'agite quelques instants; d'autre part, si 
on le met avec de petits cubes d'albumine cuite dans 
un flacon, et si ce flacon est maintenu pendant (jiiel- 
inies heures à une température fixe de 3H ji il) de^és 
centigrades , l'albumine est complètement dissoute el 
transfoiTuée en albuminose. Ce résultiit s'est produit 
constamment dans mes expériences, tpie l'animal sur 
lequel un recueillait le liquide pancréatique fiU à jertn ou 
qu'il ftlt à tel ou tel moment de sa digestion. .Mais je n"ai 
pas fait d'essai quantitatif, de telle sorte que je n'ai pas 
pu reconnaître si la digestion de l'albumine par le suc 
pancréatique ainsi obtenu était plus active, comme ihoralt 
l'avoir nettement démontre'^ M. Corvisart, dans une cer- 
taine période de la digestion que dans toute autre période 
ou que dans l'inteivalle de.s digestions. 
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sui" lii SL'crctiun (lu )iani:iéas ne puurniit-elle |jas ^tiv 
mise il [iniSt liaiis certains cas île dyspepsie? iNe pour- 
rait-on pas essayer ces agents, par exemple, tlans des cas 
lie dyspepsie caniclcrisés surtout par la difficulti^, lu len- 
teur de la digestion des aliments féculents ou des ali- 
tnciits gras, ou de ces deux sortes d'aliments? 

Ia' suc pancréatique des chiens n'a pas d'action sur les 
matières amylacées, lorsqu'il est obtenu par le procodé 
ordinaire de la fistule sans emjiloi de substance excilo- 
sêcréloire, et il en est de même quand on fait l'essai avec 
un liquide d'infusion du pancréas. Or j'ai constaté que 
les choses ne se passent pas autrement lorsque l'on fait 
agir sur de l'amidon hydraté du suc pancréatique sé- 

\tè rapidement sous l'iidliience du jubnrandi nu dr lu 
■ai'pine'. 
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Le jaborandi agit-il sur la sécrétion gastrique et sur 
la sécrétion intestinale, chez les chiens? Il send)le bien 
en ^trc souvent ainsi lorsipi'on injecte dans les veines de 
ces animaux une quantiti- notitlile i-l snflisamment con- 
centrt'C de feuilles de jaborandi. En effet, un observe 
frt'quenmient alors que des mouvements violents du 
canal intestinal, accompagnés de borhorygmes, se pro- 
duisent peu de temps après l'injection ; puis, il n'est pas 
rare qu'il y ait de la diarrhée : j'y reviendrai tout à 
|!taetire. Mais ce peuvent être là des phénomènes mor- 



l^naia txiaslBli aulrufois ijuë les gloniltis i^alivain-B du rhïiiu. {H'i^e? 
«nr na Kuimnl iioaveau-ui>. dane certaines «oailition». liuuneiit, par itifo- 
«iuD, uu liquide pouTant transrormer l'aïuiilou liydraLc eu glycoK. J'ai 
rlIcfï^h^ k plnsieurs rppri9«9 f\ du ïuc puicn^dlique, obtunii par le mime 
1fTOfJ)ii,k rnide ilu paiici'énA de cbieus nouveau nés. ne iioiin'iitpog aiiir 
* île la lutline rni'oii. sur l'iiiiiidon. Le résultai des cs^nîs n toiiioui''' 
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liides. el Ton ii'i'st pas aiitorisé « t-ii «li'iliiirc mie Ip jalm- 
iTUidi oxerrc ane actiuii eicilu-sécriVloirc sur les gliinfiiilps 
<k' l'esloniar t't sur celles de l'intcstiu. Diiiis quekincs 
^•xporienccs, je me suis apfiliqiié à étuilii-r ce poinl sjx^ 
fiai. Pflur CL'Ia, ou mettait h d(V-ouvert l'estomac ou l'in- 
lestiu. sur nu eliîeti préalaltlenK-til t'unirisi' et soumis h 
la rospinitiiui artificielle ; nu tucîsait In paroi <le l'utie 
nu de l'autre de ces parties du tid)e gastrointestinal, dt' 
taniu à uu'ltre liu-ffement à nu leur niriiibrane mu- 
queuse : nu <IOIian'assait à l'aide duiu' éponge celte 
tiieiubraue du mucus, du liquide ou des diverses sub- 
stances qui la reennvrait'nt ; puis, apriH avoir examiné 
pendant plusieurs minutes s'il se produisait du liqiitdn 
gastrique un intestinal ot en i]ueHe quantité cette pn>- 
dnction se faisait, lorsqu'elle avait lieu . je faisais mie io- 
jection d'une solution aquense de «luelques niilligi-ammes 
d'un sel lie pilocarpine dans le tissu rellulaire soiis-cii- 
taiiL*. Dans cjuelques cas, il a paru y avoir un très léger 
effet sécrétoire; mais cet effet étjiit assez douteux pour 
(ju'il y eût dissentiment à cet égard entre les diverses 
personnes qui assistaient a rexpéricuce, et, le plus sou- 
vent, elles s'accordaient toutes a recoruialtre qu'il n'y 
avait aucune sécrétion. 11 en a été de même dans des 
expériences faites à l'aide du jaborandi. En somme. t\a 
peut dire que le jaborandi et son alcaloïde n'exereerit 
aucune action bien nette sur la sécrétion des sucs ga.v- 
Iriqne et intestinal; et l'on peut ajouter que cela est re- 
grettable, car on aurait eu en main un moyen bien au- 
trement elFicace que l'administration de la pepsine, pour 
aeliver les digestions paresseuses, au moins da[is certains 
cas spéciaux <le dyspepsie. 
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Qiiaril il ri' i|ui toiK-eriio lu siVriHiuii ri'iiali', les rxpiv 
rieiices instituées eommi' je l'ai ilit plus iiaut, c'cst-ïi-diiT 
eu faisant sortir ile l'abdomen, par unoplitri^ dos parois 
abdominales, sur un cliipii curarisii, nii des uretères ot 
en fixant nn tube dans ce i-iinal, nionlrenl qu'en général 
le jrtiHirandi et la pilocarpine n'niit pas d'action excitante 
siu' le fonctionnement ries reins. On sait que, dans ces 
cnnditiuns expé ri men laies, il s'écoule tr<>s peu d'urine 
par l'uretère ; les gouttes tombent une à une, séparées 
par lies intenalles d'une rinn-e h peu pW's constiuite ; une 
fois qn'unc goutt« s'est détachée du binil rie la canule, 
ini certain temps se passe avant qu'une nouvelle goutte 
apparaisse . et elle apparaît souvent d'une façon assez 
soudaine; elle tombe alors, ou bien elle ne se détache de 
l'extrémité de la canule qu'aprtVs un nombre de secondes 
égal k celui que l'on avait pu compter avant l'apparition 
<!e cette goutte; en un mot. la formation de la goutte et 
sa chute, dans les cas de ce genre, correspondent cha- 
le à uue des contractions rhythmiques de l'uretère. 
'ouverture de l'abriomen. l'incision do l'uretère, l'intro- 
duction de la canule dans ce conduit de bas en haut, et la 
ligature de l'urelèrc sur la canule sont tout autant de 
ruustauces qui exercent une sorte d'iniluence paraly- 
lle sur la sécrélion urinaire. et il arrive alors parfois 
'a ne sYcouIe pas une goutte d'urine en quinze ou 
vingl minutes; or. soit dans ces cas, soit dans ceux où 
l'écoulement de l'ïu'ine a lieu presque aussitôt après l'opé- 
raliuH et où l'on compte deux ii cinq ou six gouttes 
d'urine pjir minute, l'absorption du jalmrandi ou de son 
alcaloïde ue proihiil eu général aucun effet excito-sécré- 
loire. Il peut v avoir, au coniraire, miction par le canal 
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dt' l'iiivUilv peu d'instants après ciiic le priiicipi' actif du 
jabttnindi a pt^iiétré dans la circidatiuii. J'ai vu mèue 
ruriiio s'iVoiilor jj^outte à goutte par l'urèthre pendaat 
plustems miiiiiles après l'injection iiitra-veineuse d'infu- 
sion de jaliurandi. 

Les diverses liypercrinies dont nons avons parlé dépen- 
deittH'lles de ce que ia suenr ne se produit pas chez le 
el»ien?M. Gubler est disposé à l'admettre. Cette opinion 
iii' Mil' parait pas pouvoir i^tre acceptée. Sur quels ftiits 
M- IVindi'iait-on pour croire à une sorle de balancement 
t'iiiicliiiniiel entre les glandes salivaires. d'iuic [larl, le 
foie et le pancréas, d'autre part? N'esl-il pas plus Ti-ai- 
semlilalile que la pilocarpiiie agit sur le foie, sur le pan- 
(■réas, connue elle agit sur les glandes salivaires, par un 
mécanisme analogue? 

On Voit, en résumé, tons les services que les injections 
sou s-cMi fanées ou intra-voineuses soit d'infusion ou d'ei- 
Irnit de jaborandi, soit tie sels soluhles de pilocarpiiir. 
peuvent rendn' aux physiologistes, en leur donnant les 
moyens d'obtenir eu peu de temps d'assez grandes quan- 
lités rie divers produits de sécrétion. D'antre part, on 
peut ainsi étudier, avec bien plus de facilité qu'on ne 
pouvait le faire auparavant, les diverses influences fouc- 
tionnelles ou expérimentales cpii peuvent agir sur Ip 
travail physiologique des glandes et sur les produits dp 
sécrétion. Nous verrons bientôt loul le parti que l'on lire 
dn jaborandi, l(u-squ'on veut examiner la cpiestion si intiV- 
ii'ssante du mudc d'action du système nervrux sur le 
fonclionnemeul des organes ginndulaii'es. 

l II aiitn- avaiilagi'. c'est (pie les liy|)ei'criiiies provo- 
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lées par le jaboraudi ou son alfalnïilc itciiiictlent de 
aisOiuciit des recherches sur l'élimiuatioii des sub- 
es toxiques, médicamenteuses et autres, par les 
glandes. J'ai tenté dans cette direction (|ueliiues essais 
auxquels il a déjà été t'ait allusion dans In |)remiére leçon. 
J'ai vu, par exemple, que l'iodure de potassium injecté 
.dans le tissu cellulaire sous-cutané, se trouve dans la 
salive au bout de moins de 10 minutes, lanths qu'il n'y 
pas trace dans le suc pancréatique au bout de 45 mi- 
D'autre part, j'ai pu reconnaître que le sucre de 
"ftcule, injecté en faible quantité dans la veine saphène, 
chez un chien, passe dans la sahve sous-maxillairo et 
dans la salive parotidienne ; ce fait prend un certain 
it lorsqu'on se souvient que, chez les diabétiques, 
salive ne contient pas trace de sucre, d'après les 
recberches de JI. Cl. Bernard, confirmées tant de fois '. ■ 
S'a obsen'é aussi que la salive des deux glandes sali- 
vaires principales contient une certaine proportion des 
rères colorantes biliaires, chez un chien dans une 
veines duquel ou a injecté une petite quantité de bile 
bœuf fdtrée et étendue d'eau. Or, ces matii^xes ne 
(rouvent pas dans la salive des malades atteints d'ic- 
, et j'ai constaté qu'il en est de même lorsque cette 
lÏTe est obtenue chez eux à l'aide d'injections sous-cu- 
lées de chlorhydrale de pilocarpine. C'est encore à 
f«ide d'injections de chlorhydrate de pdocarpine que j'ai 
inau k présence d'albumine en certaine quantité dans 
'!■ sabre de malades atteints d'albuminurie. C'est aussi 
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hypodermiques, produire UQe vive ii-ritatioii liii eaual 
jinistro-intestiiial. Si l'on a injecté, par exemple, plus 
cl'uu centi^strainme d'un de ces sels dans le lissu oellu- 
lairc soiis-cutaiié d'un chat non curarisé, cet animal, au 
bout de quelques mimites, sera ag^ti^, ne restera pas une 
miunle en place; île la salive écumcuse s'échappera de la 
cavité buccale, puis il fera des efforts de vomissement, 
et il y aura, à plusieurs n^priscs, émission de matières 
fécales liquides. 

On d constaté l'existence d'ecchymoses pulmonaires 
chez im chien, k la suite d'une injection intra-veineuse 
de quelques centimètres cubes d'une infusion assez forte 
de feuilles de jaboraiidi; mais il est possible qu'on ait 
été, dans ce cas, en présence d'embolies capillaires ayant 
pour condition la présence accidentelle de poussières mi- 
croscopiques dans le liquide injecté. 

En tout cas, comme je le faisais remarquer déjà tnul 
à l'heure, nous sommes là en présence d'effets mor- 
bides proprement dits ; on a franchi les limites du 
domaine de ce qu'on doit appeler les effets physiolo- 
giques, je veux parler des modifications passaj^ères du 
fonctiormcmeut normal des organes. 



Le court exposé que j'ai donné de l'action du jabo- 
randi et de son alcaloïde sur diverses glandes m'amène 
tout naturellement à parler de l'antagonisme qui existe 
entre cette action et celle de l'atropine sur les mêmes 
Klrtudes. On sait (|ue MM. Schmiedeberg et Koppe ont 
constaté que l'atropine empêche ou fait cesser la jilu- 
(larl des effets produits par la muscarine (l'alcaloïde (pi'ils 
iiut dé<(nivert, ou du moins mieux isolé qu'on ne l'avait 
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fait avant eux, daxïsVAmanitamiisca7'ia). Ainsi le sul — 
fate d'atropine empêche la muscarine d'arrêter le cœuj:* 
ou reraet cet organe en mouvement s'il vient d'être arrêté 
par ce poison ; il s'oppose à l'action excito-sécrétoire de 
la muscarine sur les glandes salivaires, ou bien il suspend 
l'écoulement de salive, si la muscarine avait préalable- 
ment excité la sécrétion de ce fluide, etc. 

Les faits publiés par MM. Schmiedeberg et Koppe ont 
été confirmés peu de temps après par M. Prévost, de Ge- 
nève, et par plusieurs autres physiologistes. J'ai pu, grâce 
à M. Prévost, qui m'avait remis une petite quantité de 
muscarine, les constater aussi. 

Depuis cette époque, il est devenu un peu moins diffi- 
cile de se procurer de la muscarine, et l'on a pu, de tous 
côtés, répéter les expériences de MM. Schmiedeberg et 
Koppe. J'aurai l'occasion de reparler de cet agent toxique 
à propos des poisons du cœur. 

L'antagonisme que ces expérimentateurs ont mis en 
évidence entre la muscarine et l'atropine existe égale- 
ment entre le jaborandi et l'atropine, et il est facile de 
le constater. 

Sur un chien curarisé et soumis à la respiration arti- 
ficielle, on introduit et l'on fixe des tubes métalliques 
dans un canal de Wharton et dans un canal de Sténon, 
puis on injecte dans la veine fémorale, vers le cœur, 
une infusion de jaborandi faite avec 2 grammes de feuilles 
et 20 ou 30 grammes d'eau. Au bout de quelques ins- 
tants, la salive coule abondamment parles tubes mis dans 
les canaux salivaires. Si alors on injecte par la même 
veine 1 à 2 centigrammes de sulfate d'atropine, en dis- 
solution dans i à 5 grammes d'eau, on voit, après quel- 
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^Piies secondes, la salivation s'airêler complèteuient. Il 
J en est rfe mi^mc lorsqu'au lieu d'infusion de jaborandi 
F on a fait usage d'un sel soluble de piloearpiue et qu'on 
a injecté la solution aqueuse de ce sel soit dans une 
veille, la fi^moralc ou la saphène, soit dans le tissu cel- 
lulaire sous-cutané. 

Si l'on a injeclé d'abord une faible quantité de sulfate 
d'atropine, il est impossible, lorsque les effets de cette 
substance toxique sont manifestes, de provoquer le moin- 
dre écoulement de salive, en injectant de l'infusion de 
jiiLoraiidi ou une solution de sel de pilocarpine, même à 
hante dose, soit dans le tissu cellulaire, soit dans une 
vfine. 

Cet antagonisme entre le jaborandi et l'atropine existe 
pour la sécrétion sudorale eoranae pour la sécrétion salï- 
vaire. Je citerai, comme exemple, le fait que j'ai obsené 
et publié lors des premières recherches entreprises pour 
t^udier les effets physiologiques et thérapeutiques du ja- 
borandi. 

L'n malade de mon service, à l'hùpital de la Pitié, 
avait pris den\ pilules de sulfate d'atropine, d'un demi- 
milligramme chacune, à un (|uart d'heure d'intervalle; 
la seconde, vingt minutes avant de boire une infusion 
aqueuse de i grammes de jaborandi. Les effets du jabo- 
randi ont commencé à se manifester; mais ils se sont 
arrêtés au bout de très peu de temps. Ki le sulfate 
d'atropine avait été donné une heure avant l'administra- 
lion du jaborandi, ou s'il avait été administré par la voie 
hypodermique, les elîets habituels du jaborandi auraient 
été sans doute totalement supprimés. 
L'observation d'un cas analogue avait été faîte, k la 



^ 
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même époque, en Angleterre, par MM. Sydney-Ringi 
et Gould. 

Ces auteurs avaient fait prendre à trois malades uir ^ 
infusion aqueuse de jaborandi : dans le moment où l^^ 
salivation et la transpiration étaient très considérables -. 
ils firent une injection sous-cutanée d'un centième der 
grain de sulfate d'atropine (un demi-milligramme). Aim 
bout de cinq minutes, la transpiration et la salivation 
étaient diminuées; après dix à douze minutes, elles étaient 
complètement arrêtées. 

La constatation de cet antagonisme entre le jaborandi 
et l'atropine ont suggéré à MM. Sydney-Ringer et Gould 
un essai qui a eu un résultat intéressant. Sachant que 
l'atropine arrête la sécrétion du lait, ils ont essayé de 
l'activer en administrant du jaborandi à des nourrices, 
et ils ont, comme ils le prévoyaient, observé une exagé- 
ration temporaire, très nette, de cette sécrétion. 

Les glandes mammaires, d'après ce fait observé par 
MM. Sydney-Ringer et Gould ^ doivent donc être ran- 
gées au nombre de celles sur lesquelles le jaborandi 
produit des effets excito-sécrétoires. 

L'antagonisme entre le jaborandi et l'atropine a été 
observé, depuis les premiers essais que je viens de rap- 
porter, par un grand nombre de médecins et de physio- 
logistes. Pour ce qui concerne la sécrétion sudorale, des 
expériences ont été faites sur le chat dès que Ton a 
connu la possibilité d'obseiTcr le fonctionnement de leurs 
glandes sudorales. M. Ostrumoff, le premier, a constaté 
que l'absorption préalable du sulfate d'atropine empêche, 

1. M. Alhorl llobia a vu au8.«*i le jaboraudi afçir <lo la nn^me façon sur 
uue uourric»» : dans un autre cas, l'effet a ét«'' nul. 
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;hoz les rliats, la protliiclioii de suoiif. lorsiju'mi cliei'che 
provoquer, sur les pulpes digitales d'uu membre pos- 
leur, par la faradisation du bout périphérique du uerf 
itique wrrespoudaut. AI. Luchsinger a recuimu que 
ilu chlorhydrate de pilocaipine est empêchée ou 
pai' le sulfate d'atropiue, suivant que l'on fait 
l'injection h;*'podermique de ce sulfate avant ou peu 
après avoir injcclé sims la peau le sel de pilocarpiiie. 
Ces Ëiits ont été couGrinés de toutes parts : je me suis 
«ssuré qu'ils sont entièrement exacts et je les ai montrés 
pinceurs fois dans mes leçons pratiques. 
D'après ce que j'ai vu en 1875, l'atropine arrête aussi 
sécrétion paueréalique provoquée par le jalwrandi et 
itnue l'abondance de lu st'crélioii biliaire, dans les 
itncs conditions. 

Il nous faudra l'cvenir sur cette intéressante question, 
lorsque nous nous occuperons du mécanisme de l'action 
physiologique du jaborandi et de son alcaloïde. 



- Le jaboraiicii agît d'une fat^^on 1res évidente sur la 
[,'Circtilaliori des auijnaux. surtout lorstju'il est introduit 
ins l'organisme il ilosi's cousidiVables, toxiques. Si l'on 
Mjccte, dans la veine crurale nu dans la veine saphène, 
t lo cœur, sur un chien intact, on sur un chien chlo- 
lisé, une assez grande cpiiintité de jaborandi (i, o, 
^. de feuilles eu infusion dans 30 grammes d'eau), 
I obKfve nu ralentissement de la circulation; le pouls 
lorobe à 3(1 ou 4Û battements par minute, quelquefois 
il est plus rare encore. Dans les ctis où une grande quan- 
tité des principes actifs du ja])oraudi a pénétré dans la 
,Êirculalion. le punis, après .s'éli-e ainsi ralenti considéra- 
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blement, s'accélère ensuite progressivement, mais s'afFai- 
blit en même temps jusqu'à devenir filiforme , difficile- 
ment perceptible. Quand on sectionne les deux nerfs 
vagues sur un chien dont le pouls est simplement ralenti 
par le jaborandi , on ne voit pas , d'ordinaire , les batte- 
ments du cœur s'accélérer sous l'influence de cette opé- 
ration. Si l'on injecte de l'atropine dans la veine, le cœur 
reprend immédiatement ses mouvements normaux ; il 
devient même plus rapide et plus régulier qu'auparavant. 



Exi». I. — 16 MARS 1875. — Chien terrier mâtiné, vigoureux, 
paraissant bien portant. Poids 7 kilog. 

2 heures 55. — Pouls (à l'artère fémorale) 128. T. R. 39o,2. 

3 heures 10. — Injection de chloral hydraté dans la veine crurale, 
vers le cœur : 1 gr. 50 en solution aqueuse au cinquième. Résolu- 
tion. Ronflement; pupilles très petites, punctiformes. Pouls 148. 
T. R. 39»,1. 

3 heures 20. — La température est descendue progressivement 
à 38o,5. Pouls 150. 

On injecte dans la même veine crurale 20 grammes d'une infu- 
sion filtrée, faite avec 3 grammes de feuilles de jaborandi (la totalité 
de l'infusion). Presque aussitôt après l'injection, on voit les pupilles 
se dilater rapidement; mais elles ne restent pas dilatées; bientôt 
après, elles redeviennent petites, presque punctiformes. Pouls 34. 
Respiration 32. Efforts de vomissement. 

3 heures 35. — Section des deux pneumo-gastriques au cou. Res- 
piration 34. Pouls 36. T. R. 37»,8. 

3 heures 45. — Respiration 32. Pouls 31. T. R. 37o,4. 

L'animal parait se réveiller. Injection de 1/2 gramme de chloral 
hydraté. Quelques instants après, injection, par la veine crurale, de 
7 8 gouttes de solution assez concentrée de sulfate d'atropine, mêlées 
à 20 grammes d'eau. Après l'injection de chloral, le pouls donnait 
60 pulsations; il en donne 96 après l'injection de sulfale d'atropine. 
T. R. 360,3. 

3 heures 55. — Pouls 120. Respiration 20. La pupille a un diamètre 
double de celui qu'elle offrait avant liujection de sulfate d'atro- 
pine. 

4 heures 3. — Pouls I ti. T. R. 35%3 
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Chez les chiens curarisés, ou n'observe pas les trou- 
bles cardiaques profonds que je viens de vous signaler et 
qui se produisent sous Tinfluence de Tinjection de fortes 
doses de jaborandi, dès la première période de Faction 
du médicament. 

Je ne fais que vous indiquer ces derniers résultats, sur 
lesquels je reviendrai plus tard. 

Lorsque Tinfusion de jaborandi est injectée à plus 
faible dose, ou bien lorsqu'on pratique sur un chien une 
injection hypodermique d'un centigramme de chlorhy- 
drate de pilocarpine, il y a généralement au début aug- 
mentation du nombre des battements du cœur. Chez le 
cheval, M. Gillet de Grandmont a \u le nombre des bat- 
tements s'élever de 48 à 72 ^ 

Les faits observés sur des chiens ont donné Tidée 
d'examiner si le jaborandi exerce aussi une influence 
modificatrice sur les mouvements du cœur chez les gre- 
nouilles. On a constaté que l'extrait aqueux de jaborandi, 
appliqué sur le cœur de ces animaux, en arrête les mou- 
vements, comme le fait la muscarine. Je me suis plu- 
sieurs fois assuré de ce fait avec des extraits de feuille 
et d'écorce du jaborandi, préparés par M. Galippe. Mais, 
si l'on applique une goutte de sulfate d'atropine sur le 
cœur arrêté, on voit presque aussitôt cet organe repren- 
dre ses battements. 

Si, au lieu de mettre de l'extrait de jaborandi sur le 
cœur, on en introduit une assez forte quantité sous la 
peau de la jambe d'une grenouille, ou bien si l'on injecte 
sous la peau de cette même partie du membre deux ou 

1. Gillet de Grandmont, hc. cit., p. 531. 
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trois gouttes d'une forte solution île Talealoïde du jabo- 
randi, comme je l'ai pu faire avec du chlorhydrate de 
pilocarpiue préparé par M. Hardy, les mouvements A\\ 
cœur ne tardent pas à se ralentir, au point qu'on en 
compte, par exemple*, 7 ou 8 i)ar minute au heu de 50. 
Verse-t-on une goutte d'atropine sur le cœur ainsi ra- 
lenti, les battements s'accélèrent et reprennent bientôt 
leur fréquence normale : ils devieiment même, en géné- 
ral, plus nombreux qu avant Tinjection sous-cutanée du 
sel de pilocarpiue. 

J'ai répété plusieurs fois ces expériences depuis l'épo- 
que de leur publication et j'ai vu que le chlorhydrate de 
pilocarpiue que l'on se procure maintenant dans le ccuu- 
merce a moins d'action sur le (*œur (jue celui dont 
M. Ern. Hardy m'avait mis à même d'étudier les effets. 

D'ailleurs, d'une façon générale, les sels de pilocar- 
pine m'ont paru exercer sur le cœur de la grenouille une 
influence bien moins puissante que l'extrait aqueux de 
jaborandi : il se pourrait qu'il y eût dans l'extrait une 
subst4uice agissant sur le cœur, qui ne se retrouverait 
pas dans l'alcaloïde, et (|ui ajouterait son action à celle 
que cet alcaloïde exerce dans le même sens. 

Voici, à titre d'exemple, le résumé de trois expériences 
faites le même jour sur des grenouilles. 



Exp. 11. — A. — Lo 22 mars IST.i, <'\lrait aqueux de feuilles ilr 
jaborandi, fait par M. nochefoiitaino. Infusion de 10 gr. de feuille> 
dans une centaine de grammes deau , puis «haporalion au haiii- 
iiiarie, jusqu'à consistance d'extrait do helladone. 

(«oùt amer et douceàlre, analogue à celui d(î la dcmceamère: pas 
^lodeur aromatique, pas de goùl d'essence. 

Ou met à nu le cœur d une grenouille nmsse d(^ moyenne taille. 

Le c«rur hal à peu près cinquanle fois p.jp minute. 
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<iii iiitroiluit sijus lupi^au il'uuu iloti JitiiiltUï, vet'^ li- iiiuil, uue polili- 
<]un»lilé dv cëI exlraîl i l'iiide (l'uni- iilliimolle fà peu pivs lu volun»^ 
«l'un pi>lit pois). 

{.'inlnulurlion par la puaii a paru produire uue ccrtaiue souffrance. 
«ar l'anUiial s'ugil» assuz violemmuiit :il en est loujauni ainsi]. 

Au tiiiut de qualro nu cinq mtimles au plus, on voit les or^illettAs 
<|ui se vident îDconi platement, et le ventricule ne se vide pas non pin? 
Iiiiii â fait. L'effet est cependant, au début, plus marqué, relative- 
■nenl, iIhus les oreillelles que dans le veutricule. 

Quelques însluiils apr^s, le neur s'.irriHe en diastole avec diklaliou 
'nnsidi'rahle des ravîtes. 

L'arréL iliuiilolique dur[,^ uu certain temps, deux ou trois minutes 
an moins sans inlerrupUon. Puis il se fait une contraction ri5guli6re. 
niiis faillie, sans (évacuation complète du contenu. 

An hoDt il'une minutir enviruu, nouvelle contraction. Puis, au bout 
il'uu(f demi-minute, les mouvements se r(ïtabttssent, faibles et tr(>s 
'wals. trais ou quatre par minute. 

On met une gouttelette (Je solution de sulfate d'atropine sur le 
""wur. 

Au bi>ul lie quelques instants, on voit se produire un mouvement 
[ilu» ooNipIel (In vcniricule et des oreillettes: puis ces mouvements, 
trts peu iJi^ siToniIrs, reprennent leur éneruie et leur rapiditt' 
lalc. 

B. — Même expi'rienee sur une autre grenouille. 

Il u'y a qu*un ralentissement considérable et un grand airaiblis^e- 
Uieulde ta contr-tclion des ventricules. 

l,c nombre descend de jO à )8 par minute, et il u'y a pas de 
r-i>trajt cntnpiet des cavités ; la coiilractinn est oiolle : les cavités restent 
^>ii grande jiartie plciueii. Uue jjoulle de solution aqueuse de sulfate 
•J'alropiii'', introduite sous la prau de l'autre jambe, rainfne, au bout 
<l'nn ferlatn temps, le nombre d"s mouvements au cbiffre priinilif, el 
4p» Cou tractions reprennent leur force première. 



C — yUme expi»rlence sur une grenouille de mi^me espt'ice el de 
iii^me l^tle. 

Tnajonrs extrait aipienx sous b peau de la jainlic (,'auctic. 

Vit bout d'un ci-rLiiii l.>ni|i-. i:i|r'iiii~s.' iil |ii>rl:iiil ■.iirlr.iil sur le 

venirinilc. Les iin.'ill^'iii'- ■ huni i.-ni : ir- m'hIi nnl ■oiitrac- 

l«it ensuite d'une fa.MU iii...iii|il->h-, plu- m.- \'\rlr .^m- les oretl- 

^^eUes; puis, au umint'iit <ju ii iii'u la llj.L:^llJ)l' M'iili'L<:iiLiii'i', il y a une 

HBMniinp enutractioii très coinpléle d<-s •ireillelles, i suivie de con- 

^^BttUoDS (les vetilricnles. 
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l'iiis uim\eUt^ cuiiLracliuD dtf- urcillelliis, suivit; il'iirii> cciutndiw 
(k?B vflinricules (moile, incomplète); el, au momcnl de la àiMlaV 
veulriculaire, nouvelle syslole auriculain', non suivie de contrulioP 
lies ventricules, el ainsi de suite. 

Le suiïale d'atropine ramène les mouvemenls du cœur à l'étil 
uorma) : tes mouvemenls sont mt^me, au boul di? linéiques inslanU. 
jilus fn'ijuenls ijuau début de l'expi^rience. 

On voit que l 'antagonisme (.'ntre lo jaborandi et l'ati'o- 
pinc existe pour le foeiii- roniiiio pour les glandes sali- 
vaires, sudoripares. inaniniiuirs, etc. 

D'après M. A. Roliiii. la tcnsinii du sang dimimie ch« 
les animaux qui sont sous linthieiiL-e du jaborandi, comme 
chez l'hommo. Tous les auteurs sont d'accord sur ce point. 
Il suffît de jeter les yi?tix sur les tracés sphygmograpbi- 
ques doniJt^s par M. Gillet de Grandmonl pour s'en con- 
vaincre, au moins pour ce ijui concerne les effets sur 
l'homme. Il n'en est pas ainsi chez les animaux cura- 
ris<;s : MM. Bochefontaine et Carville ont montré quo 
la tension demeure alors k peu prés invariable. 

Ce médicament augmente la température chei cer- 
tains animaux, an moins pondant la première période de 
son action el lorsque la dose est assez considéralile : 
la température rectale est montée, chez un chien mui 
curarisé et non chloralisé, de 38%5 à 40°,1. Ce résultat 
est d'accord avec tes observations faites par M. Alb. 
Hobin sur l'homme : il difFéi*e au contraire absolument 
de celui qu'avaient obtenu MM. Sydney-Hinger et fîould. 
Ces physiologistes avaient vu, en effet, la température 
s'abaisser, pendant l'action du jaborandi, de 0".i ii l**,* 
Fahr. {(i'\'22 ii 0"77 C,}, sauf dans un cas, oii il y avait 
eu une élévation de û",* Kahi-. (0''.22 C), mais d'i 
façon Irèv |ja,ssa)fère. 
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Dis«>ns encore 1(111', d'après M. Gillcl île Giamhitonl ', il 
Aurait une augmentation des glntiulos du siuig, de 
J,000 environ par millimètre cnbe. Cette iiiignienta- 
1 serait très passagère; elle ne serait plus reeonnais- 
Ue dès le lendemain. 

lEnfin MM. Boehefontaine et Galippe imt étudié, sur des 
Mens, l'action du jaborandi sur la pupille. Dans le cours 
de leurs expériences, ils avîiient va les pupilles se dilater, 
t\uand ils injectaient par la veine fémorale une assez forte 
ijuantif*' d'infusion de jaborandi '. Mais cet eflW n'est pas 
lerésrdtat d'une action propre du jaborandi sur l'iris ou 
Ifs extrémités des fibres nerveuses qui s'y distribuent: il 
résulte, comme je Tavais présumé, c( comme ces cxpéri- 
nieutateurs l'ont constaté, en suivant mes indications, do 
l'eseitation des extrémités intra-abdoniinales du grand 
sjtnpalhique. Si. en effet, les nerfs vago-synipathiques 
sont sectionnés au cou, les injections intra- veineuses de 
jaboranJi ne produisent plus de mydriase ; il y a plutôt 
tenilance au resserrement des pupilles; mais le phéno- 
mène est doutPU\ à cause du rétrécissement de ces ori- 
fices déterminé par la section des cordons sympathiques 
eenicaux. Pnur bien s'assurer de l'action réelle du ja- 
borandi sur la pupille, MiM. Boehefontaine et Galippe 
«nt rais directement de l'extrait de jaborandi sur le globe 
•wulairo, et ils ont constaté la production d'un myosis 
considérable. Dans les expériences faites avec l'extrait 




h 



1m. cit., p. 539. 

ta serait de m^me cUe/ les cliat^<, nj>rËs une iujection d'uni.' cer- 
le quantité d'iafiision du jatiaraadi daae ta veine jugukira (Pîlicicr, 
C«itlrtbulion à fétuile du jaborandi, thèse de Berae, 1S75J. — CiUtiun un 
Ihïse inaugurale de Berne, 1S79. 
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d't^corce de tigits de jaboraiidi, le myosis était tclleiiicit 
intcuso (]U*on avait peiue ii distinguer l'oritice piipillaire 
litti!^raienieut réduit ii un point. Le myosis déterminé {ku 
l'application directe d'une petite quantité d'extrait dt 
jaborandi sur l'œil Hiniitiui'. (|iiarid mi applique sur l'd'ii 
quelques gouttes d'uni' solution de sulfate d'atmpine 
L'antagonisme entre l'atropine et le jaborandi existe dotx 
aussi |)our les efl'ets pupdlairos comme pour l'aclion sur 
le ecpiir et les glandes. 

Ce que nous venons de dire de l'extrait de jaborandi 
s'applique aussi aux sels de pilocarpine. Ou doit dire 
pourtant que les injections sous-cutanées ou intra-vei- 
neuses ne produisent piis toujours une mydriase bien 
nette. Ou voit même, le phis souvent, se manifester, au 
bout d'un temps assez court, un resserrement notable de~s 
pupilles (chiens). 

Ghez les grenouilles, l'injection de petites doses d'un 
sel soluble de pilocarpine (0'''002) dans la cavité abdomi- 
nale provoquerait un resserrement dos pupilles; l'injec- 
tion rie fortes doses, do 0,006 à O.Oi , produirait au con- 
traire une dilatation : la pilocarpine n'aurait aucune 
action sur les pupilles de la tortue it'Kurope '. 

— Il est impossible de savoir dès à présent quel rang le 
jaborandi est destiné à tenir dans la thérapeutique; mais 
de nombreux essais ont t^té faits pour déterminer les cas 
dans lesquels il pourrait être utilement employé ; il est 
donc nécessaire de savoir a quelle dose il peut devenir 
toxique. Diverses expériences ont été instituées pour 
atteindre ce but. 
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' Rohiii a \u lu mort se protluîre , cbes 
e^^^baye. dtMis lipurrs et ik-mie après une injection sous- 
c^^rtaoée de 1 gr. 7i) d'exti-ait de jaboraiuli, en diliiUoti 
«AaTis 10 grammes dVaii. L'injpctioii de ce liquide avait 
*"Mé faite eu plusieurs fois, dix fois environ, dans l'espace 
«ï"iine denii-hetii-e. Cette quantit»' paralti-a très consîdé- 
«-able. si l'on se repn'sente que l'cslrait injecte^ eonlenail 

«principes actifs de viiigl f^ramnies de feuilles de jabo- 
I. E. Hardy a fait une recherche du ni^^me jfenrc avec 
le ehlorhydrate de piiocarpiue non cristallisé qu'il venait 
«le pn^parer pour la première fois. Un demi-c-entimètre 
cube d'une solution aqueuse non titrée, mais très diluée 
de ce sel, introduit sous la peau d'un cohaye, dans mon 
lidioratoire. a tué l'animal au bout d'une heure et demie : 
)»ii a coustalê d'abord de la salivation, du larmoiement, 
do la diarrhée, puis un affaiblisseuienf progressif; la mori 
n'a iHé précédée ni par de la paralysie des membres, ni 
|Hir des fonvulsions. 

D'après M. tiillet de tJraudniont, une souris est tuée 
en plusieurs heures, par un quart de cenligraiiune de 
nitrate de piioeai'pine '. 

L'iutroduction de fortes quantités d'extrait de jabo- 
nindi sous la peau de la jambe, faite sur plusieurs gre- 
nouilles, n'a produit ipie des effets passagers. 

D'autre part, dans les nombreuses expériences cjue 
jai faites sur le jaborandi, il m'est arrivé d'injecttn- dans 
les ranes, chez des chiens de taille moyenne, une infu- 
sion de lit et même 12 giammes de feuilles de jaliorandi. 
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sans «k-tiTiniiitT la mort. MM. Btrbefoiilaiin- l'I Gii|fc 
nul rpalfiiicnt praliqiw sur des chiens (J.-s JnjartHU 
intm-vt'ineus« d'infusions faites aï«\* les im^iiia droKS 
(le ffiiille» OH d'écorce des tiges de jalHtraiidi. et la uoil 
n'fi l'U lien ([o'uiii^ f^^î^ seuleuienl. L'infusion fiJle a«M 
l'i'corce leur a touj(jiirs paru plus at-lîve que l'infoskin 
<|e fenilies. Vmci un résumé dn f»il d'intoxkalùa mor- 
telle (ju'ils ont obstTvé. 



KxP. III- — ^ KARs I87r>. — Uiien mâtiné, de p«ttte 
rhei lequel I«a papilles !>uiil un peu dilatées. 

2 hairm 35. — On injecte <ian$ la v^inc TOmorale de TaiûBal 
trente gnmmn d'une iufusion do feuilles i)e Jabonadi données par 
H. Cotttiuhu . L'iiifu«ion reprosente, comme volume. M> gnnaw^ 
d'un et i-ontieulle priucipe arlifde tO^ramme^de feuilles, eofinM: 
die a été niln=e avec «oin avant l'expérieuce; rependaal cUe et 
UOBbic, au lieu d'être limpide, comme le soûl ordînaimMal k» 
infasioni d« feuilles de jaUuraudi. 

2 hmre* il. — Ij dilalaliuu des pupilles a augmenté; sialonMe. 
hNHUiemenl. 

Deuxième iDJecUon de (rente grumwits do riiirii«ii>n de feuilles 4r 
jahorandî. L'animal s'agite et vomil. 

2 keurt* Ml. — Troisième injection de Irtnlt grwnme* de blDtee 
infusion. Le^i vomissements, le larmoiement, la sialorriiee coofionent. 
Les pupilles sont très dilatée». 

Pouls Mi petit, inégal : fOO pulsations )iar minute, Irts bSUtt; 
faux JUS du co'ur. Ecoulement de mucus sangiiinoieut parles uriBec 
Miction. 

S heunf Ti2. — I^s pupilles sont revenues à leur étal dn début ik 
l'expi'ricncp. Vomissenieuts. Dianiiée considérable, r.-Ultless« des 
membres. 

5 hfurfà. — Les pupilles ont notablement diminué de gnudetir. 
ijeu vomissements ont continué par des intervalles. 

6 heura 30. — Même état des pupilles. L'.-)iiima] trébucbe sar nti 
membres. 

.'i NABS 1875. — L'animal est mort dau^i la nuit. 

N£CBOPStE : 

foiuHORf. — Nombreuses petites ecchymoses semées sur tonM ■ 
surface des poumons et présentant une leinl*' Ins rouge avec «- 
point (ilus loncé au centre. 
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- Vive l'DUgmir de la muqueuse slumac.ili-, qui «si cou- 
verte de mucus sanguinoleot. Ce mucus coiitieut une grande quanlilé 
de cellules épittit^liales et des globules rouges aboudauts. 

btteslins. — Muqueuse rouverte d'une couche rouge foncée, 
i|ut ressemble à une couche de sang coagulé et s'étend dans toute 
Ja longueur de TintesUn grêle. Ce mucus est rempli de globules 
de sang, de cellules épithéli^les et de cellules cylindriques À cils 
ribratiles. Les villosîtés de l'iuteslin soat pleines de sang estravasë. 

(Estomac et intestin présentés à la Société de biologie.) 

Foie congestionné. 

Hâte. — Nombreuses saillies rouge brun à la surface de la rate, 
t^tlp couleur s'étend jusqu'à une certaine profondeur dans l'organe. 

Wisk. — Normale. L'urine iiu'elle contient ne renferme pas d'aï- 
biuuiueni de sucre. 



^Pj'ai cherché à délermiuer la dose de nitrate de pilocar- 
ptne produisant des effets mortels sur les chiens, soit en 
injections in tra- veineuses, soit en injections hj-podermi- 
ques. 

Voici un résumé des quelques expériences que j'ai 
faites pour me renseigner sur ce point. 



Exp. tV. — 20 OCTOBHE IMT'J. — CliiiîH de chasse inàlini-, de furie 
taille, pesant environ 20 kil. Pupilles un peu grandes. 

3 ieure» 5. — On commence à injecter eu divers points de U peau 
da dos, des flancs, du pli de l'aine et des aisselles une solution de 
titrate de pilocarpine (20 centigrammes dans !."> grammes d'eau). 

n heurei 7. — Salivation. 

a kmre» 9. — Abattement, vomissements muco-spumcux. 

3 heure» 10, — Vomissements muco-spumeux ; l'uriue coule à peu 
prè» constamment goutte par goutte. Anbélation ; l'animal tire la langue 
comme un chien qui vient de courir pendant longtemps. Efforts de 
«ICfécalion. On ne peut pas apprécier l'état du cœur. 

3 ^eun^ 14. — Vomissements spumeux. 

3 heurt» âO. — Selle molle; frissons avec tremblement asseifortde 
lâut le corps. Ce tremblement empêche de compter les battements 
r ou ceui de l'arlëre fémorale. Pupilles un peu grandes. 

W Mettre» SS. — Faiblesse générale; lanlmal lléchil sur ses membrc> 
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et <lc temps vu Iciuits se CQUclie. [1 ne !>emMt; pas igu'il ) ait ilf 
«adabun des |uUos. Pas de sécrétiuu sébacée du pourtour de l'anus. 
LanDoienieuL L'w'uulemeut d'uriue contJuuc à se faire gouUc pu 
cuaUf t4 de ti>iii{)s à autre jiar jet. Par iiistanU, l'animal s'alTusse 
sw son tnûa postérieur et a de la peine à se relever. Vouiis»eiueuLs 
hiléavik: diafrhw liquide, l^s frissouB coutiDuent. 

3 kmra Si. — Vumiâsemonts muco-bilieux. 

è htmtt 30. — EtTurts vains de dérécatlun avec aiioiemenls plaiolifs : 
Il MuUo y iTuir des coliques eu deit épreiules douloureuses. 

5 ktmrt SO. — L'aniiunl e^l raUne et ue [irésente pas d'autres phc- 
Montaes nm de la salivation persistante. 

Le k'iidemaiu, il i.-st reveuu à l'état normal. 

i>ii vnil )]iu' lii ii)js(.' 0011 sic! ('mhlc de (I gr. 20 de iii- 
irali* lit' ]iiluciu-|}iiie en injection liypoderDiique n'a pro- 
tluil que des actiilonts passagers. Parmi ces accidents, je 
signalerai surtout le frissuuueineut de toutes les parties 
il» eorps, pliénoinèiie que nous avons toujours constaté 
ifaiiis les cas où les ehieus ont absorb*^ une grande quan- 
lUt' de pilocJirpine et qui a été vu aussi, comme je l'ai 
dit, eiiPi riiomine par divers observateurs. 

Siir le chien de l'expérience suiviiite, riujectioaj 
s«4 «te pilocarpine a été faite dans la veine. 

Ksp. V. - il (iCTOUBK 1879. — Mi'me chien. 
i tvMTM 5J. — Ou commeuco à injecter par la veine sapliène, vert 
W omtr, uni- solution de 20 cenligratnmos de nitrate de pilncarpiDe 
Awb â tn^uiiiK's (l*eau. l/injection est Taite avec précaution : on 
^Kto li'sbunl 3 c i> Il li moires cubes de ta solution, (mis 3 autres ce»- 
lilfhii cubos. (hi iujecte ensuite â centimëlres cubes à la fois. Ces . 
tow i^ectiuu$ soûl raites de 2 heures 53 à 3 heures 10. 

SaB^îtioii presque aussitAt après la première injection ; pui>, bientAI .4 
^lb^M»c>Uuu. Lu cuDur se trouble au poiut qu*un ne peut cam|il<>r —3 

^ tili — ' de l'arli'TL- rciiiora.le ; la palpalion du Uioras ue ren 

;^w pas wilrement sur l'élat du cœur. 
^K b iMi\i^nie injectiou, diarrliée liquide, qui recommtMt ^^i 



é^f i^ ceuUmJ!tre!> cubes de solution est termJnM 
IlilM pupiHes sont da»> le in<>ui<> état qu'au d< 



Min et 1 
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Pas «le snitatiou iIm pul|it^çi digitales. 

L'animal, mis en liiiorlê, csl affaibli ; il sp tienl c'ou(!hé sur le vontre. 
La salivalinn continue; efforts de vomissements; frisson général in- 
ccsïsnl uni ne. permet pas de compter les haltements du coear ni les 
l»ulsaIions (te Tarière Tëmoraie. 

A .'> heures 30, l'animal, encore alTaibli, se promené île temps fin 
temps dans le laboratoire, puis se recouche. Il a toujours dn trem- 
blement. 

Le lendemain matin, Tanimal parait asseï hiou |<ortant: cependant 
il vomît une fois du mucus spumeux ; mais il est vif el caressanl 
comme avant l'eTpérieuce ; il boit un peu d'eau et mange à peine. 
L'iprt's-midi. il semlile revenu à son ifUil normal. ï.i-a pupilles u'oni 
pa» rhangê. 



Oh a donc injecté dans la veine sjipht^ue de ce chien, 
vers le cœnr, la rat^me quantité de sel de pdocarpitie que 
i-ellc qui avait été introduite deux jours anparavant dans 
le Itssu cellulaire. L'animal n'a pas été tué. Il a été très 
souffrant pendant plusieurs heures, à un plus haut degré 
i]ne la première fois; le lendemain, il était encore souf- 
frant dans la matinée; mais, dans l'aprés-midi, il était 
lout à fait rétabli. Qnoitiu'on ne puisse pas cODclure 
d'une façon absolue de ce qui n lieu chez le chien à ce 
uni eonccnie l'homme, on peut pourtant penser, d'après 
res faits, qiie le nitrate de pilocarpine, malgré sa puis- 
sance d'action physiologique, nVst doué ipie d'une faible 
wiergie toxique. 

C'est là une conclusion qne conlinne encore l'expé- 
henct^ ijui suit. 



[ EXP. VI. — 2:1 ocTOBHE 1879. — Cliien de ihasso vieux, de forte 
e taille, jiesa ut environ IS kilogrammes. 
^ 50. — Injection dans nne veiiio sapliène de 2'à c«ntimétrfls 
£ de pilocarpine dissous dans 20 ceutimôtres cubes d'ean. 
ique aussitôt aprfs le commencement de l'injection, la saliva- 
B commence, puis les troubles cardiaques se manifestent. 
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Des frissons se montrent avant que l'animal soit détaché pour 
être mis en liberté. 

Vomissements muco-spumeux. 

Efforts de défécation vains, accompagnés d'aboiements plaintifs. 

Aboiements répétés sans cause apparente. Pupille un peu rétrécie 
(un des yeux est atrophié par suite d'anciennes lésions). 

Diarrhée liquide peu abondante, affaiblissement, titubation. 

4 heures 40. — Vomissements bilieux. Les frissons sont moins 
marqués. La pupille est encore rétrécie. 

4 heures 43. — Efforts de vomissement. 

5 heures 20. — Efforts de vomissement. L'animal est faible; le> 
phénomènes d'intoxication, à l'exception de la salivation, ont cessé. 

24 OCTOBRE 1879. — L'animal est faible ; c'est tout ce qui parai! 
rester de l'action de la pilocarpine. 

Ce chien était de moins forte taille que le précédent, 
et pourtant il a résisté à une injection intra-veineuse de 
gr. 25 de nitrate de pilocarpine. Il est probable que 
c'est là une dose voisine de la dose mortelle. C'est ce 
que semble prouver Texpérience suivante : 

Exp. VIL — 21 OCTOBRE 1879. — Petite chienne blanche, pesait 
li kilogrammes. 

3 heures 15. — On commence à injecter sous la peau de l'aisselle, 
du pli de l'aine, du dos, du thorax et des flancs, une solution d'azu- 
tate de pilocarpine contenant 30 centigrammes de sel pour 25 gram- 
mes deau. Linjection est terminée à 3 heures 20. 

Les phénomènes caractéristiques, salivation, troubles cardiaques, 
vomissements, défécation et diarrhée, frisson intense et continuel, se 
manifestent comme chez le chien de l'expér. IV. 

Comme chez ce chien, on ne voit pas de sécrétion sébacée au 
pourtour de l'anus ni de sudation des pattes. L affaiblissement gé- 
néral est considérable. 

Les pupilles sont manifestement rétrécies, et l'urination est peu 
considérable. 

A 5 heures 20, l'animal est moins faible, et la salivation continue. 
Les autres phénomènes ont disparu. 

Le lendemain dans la matinée, la chienne est trouvée morte. 

Nécropsie : 

Poumons, — Emphysème de la plus grande partie des poumons. 
AfTaissemenl en d'autres points avec quelques petites ecchymqiai* , 
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Estomac. — Plein Uc li(|Uide saDguJaoIeut : violeiiU- (.■ûiigeslion tli; 
la muqueuse. 

/nffslôi*. — Romiilifi de liquide saitgiimolenl aver ouugeslroti 
citrËmo (le tonte la muqueuse des iulestins. 

Foie, ~~ Très congestionné, gorgé du sang noir. 

Rfins. — Id. 

Raie. — Rifin de particulier. 

%'eisie. — Ratatinée: muqueuse congestionnée. 

Cceur. — Ecchymoses sous-eudocardiqnes snr les saillies des pi- 
liers du ventricule gauche. Ecchymosp dans l'épaisseur de la val- 
TUl« mitrale. Cotte ecchymose, examiurie à l'aide du microscope, se 
préseule sous forme d'un petit amas de globules sauguius recou- 
vrant le« vaisseaux de la valvule, lesquels sont Tortemeut emplis de 
sang. 

Sang. — Les glohules sauguins ont conservé leur forme unrnialf. 
Pi-ul-^tre le plasma est-il un peu teinté, comme s'il coiileiiail di' 
ri)ém(i(cIohine dissoute; mais cela esl douteux. 

La mort a eu lieu chez ce chit'n sous l'infliionce d'in- 
jeclinns hypodermiques de nitrate de- pilocarpiiie, faites 
coup sur coup et constituant en tout une dose de gr. 30 
dans 25 centimètres cubes d'eau. Les phénomènes iiui 
ont précédé la mort ont été les mêmes que ceux qui ont 
été observés dans les expériences précédentes , et les 
lésions étaient semblables à celles qui ont été consta- 
lées dans le fait, cilc |)liis hîuit, île AL\1. Bochefontaine 
et Ga lippe. 

On remarquera sans doute que l'infusion de feudles 
lie jaborandi est plus toxique, injectée dans les veines, 
ipie la solution aqueuse de nitrate de piloearpine, puis- 
qu'il a sufG, dans l'expérience de MM. Bochefontaine et 
'ialippe, pour tuer un chien de petite taille, de l'injec- 
lion inlra- veineuse d'une infusion de 10 jf ranimes de 
feuilles dans 90 grammes d'eau, quantité qui ne repré- 
LSans doute plus d'un centigi'amuie de piloça^^ 
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Les lésions trouvées chez le chien dans Texpérience VII, 
et chez celui de l'expérience de MM. Bochefontaine et 
Galippe, ont été signalées aussi chez d'autres animaux. 

MM. Alb. Bouley et P. Bouley ont examiné l'état des 
organes sur des cobayes morts, lorsque les effets pro- 
duits par rinjection sous-cutanée d'une solution de 1 à 
2 grammes d'extrait aqueux avaient atteint le plus haut 
degré d'intensité. Ils ont trouvé dans l'estomac une grande 
quantité de salive sous forme de liquide spumeux et très 
alcalin , une congestion vive des glandes salivaif es et des 
tissus circonvoisins , ainsi qu'une distension des veines 
du plancher buccal par du sang noir. 

L'estomac et l'intestin étaient aussi très congestionnés ; 
il y avait même de petites ecchymoses dans l'épaisseur de 
leur paroi, et leur contenu était liquide. 

Ces expérimentateurs ont constaté les mêmes lésions 
sur le lapin. 

Chez l'homme, des phénomènes toxiques se manifes- 
tent dès qu'on élève un peu la dose du sel de pilocarpine 
injecté sous la peau ; mais on ne connaît pas jusqu'ici de 
faits d'empoisonnement mortel. Il faudrait sans doute des 
doses considérables pour mettre la vie en danger. 

M. Pitois * a essayé sur lui-même l'effet de doses un 
peu élevées de sels de pilocarpine. Il n'a pas pu aller au 
delà de 5 centigrammes en injection sous-cutanée. Sous 
l'influence de cette dose, il s'est trouvé dans un état de 
malaise extrême : sensation de distension cérébrale, état 
nauséeux et vomissements, faiblesse considérable, respira- 
tion parfois suspirieuse et entrecoupée, pouls très rapide 

\. E. Pitois, Jabovfoidi H pHocavpim% Tht'se iiiau{^urale. Paris. 1870, 
n* 162, p. 10 et 17. 
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t presijue imperceptible (iiprès aiigmcnlalinn initiale de 
forcel, VHP obscurcie, frissonnements, ht'^béfiide , puis 
sommeil lourd, paresse physique et intellectuelle pendant 
d^xtx jours. M. Pilois avait déjà observé des effets ana- 
Iw^çues, quoique moins marqués, sous l'iufluence de doses 
d«* 35 miltigrauimes, et l'un de ses amis qui s'était prêté 
â <3es expériences du nu^me genre n'avait piis pu sup- 
porter plus de 45 milligrammes ; aux phénomènes que 
iKrkus venons d'indiquer il faut ajouter les suivants, qui 
'^^ liaient manifestés aussi rhez les expérimentateurs : ries 
•*«^Ii([ues fort douloureuses, des épreintes rectales parfois 
'■•toiérables et de la diarrhée. 

On voit qu'il y aurait des incouTénients sérieux à dé- 
t*^ser, pour l'emploi thérapeutique, les doses sur les- 
M. belles d'ailleurs un accord à peu près unanime n'a pas 
^«rdé il se faire. Il faut éviter autant que possible de pro- 
"^^oquer des accidents gastro-intestinaux et des troubles 
«Cardiaques; et, pour cela, il ne faut pas, à moins qu'on ne 
poursuive un but spécial, prescrire au delà de 2 centi- 
çtrammes de sel de piloearpine en injection hypodermi- 
t|ue. surtout si l'on fait usage du chlorhydrate. 

L — Les sels solubles de piiocarpine produisent-ils des 
lObles physiologiques particuliers chez les animaux 
invertébrés? 

J'ai injecté 2 à 3 leu 11 grammes de chlorhydrate de 
piiocarpine, eu soluti(m aqueuse formant (jiialrc ou cinq 
gouttes de liquide, dans la cavité viscérale de deux es- 
cargots (//. pomaiin) de forte taille, en introduisant la 
Knule de la seringue de Praviu au travers du pied de ces 
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aniiiMux. Les escargots so sont retirés dans leur coquilk ; 
il y a eu issue d'un peu de sang par la pouctioo et sécré- 
liou il'uuc certaine quantité de mucus (mais pas en plus 
(traude aboiidauce i]ue sous l'iulluence d'une injection 
d'eau pure). On a constaté quelques mouvements sur 
place lorsqu'on touchait le corps de ces animaux ainsi 
revenus sur eux-mêmes; mais ces mouvements ne parais- 
saient pas avoir le moindre caractère convulsif. Le len- 
demain, les deux escargots étaient dans l'état normal et 
avaient repris la lilierlé de leurs allures. 

Une expérieufc du ni*^me genre a été faite sur des 
écrevisses. L'injection du sel de pilocarpine, a la même 
dose, était pratiquée dans rinter\'alle de deux auueaux de 
l'abdomen. Il y a eu un peu d'aHaissemeut des écrevisses 
jM'ndant deux ou trois heures : elles ont ensuite recouvré 
toute leur vivacité. 
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^Hherches sur le mécauisme de l'action physiologique du jaborandi 
<t de la pilocarpine : — glandes salivaires ; — glandes sudoriparct^ ; 
— appareil d'inaervatian de ces diverses glandes; — pancréas, foie, 
eirar, iris. — Antagonisme rùciproquo de la pilocarpine et de l'ali'O' 

Rihie. — Application des données de l'espérimenlatioii fi la thùia- 
II ne peut pas nous suffire de connaître les effets du 
mrandi et de la pilocarpine sur Thomme et les animaux. 
I-chfil que nous nons proposons, ainsi que je l'aï indiipié, 
ne saurait être atteint, si nous ne cherchions pas à nous 
former une idt>e aussi juste que possthle du mécanisme 
de l'action physiologique du jaborandi et de la pilocarpine. 
Nous avons vu que les effets produits par ces siih- 
stamîes sont de plusieurs sortes. Elles agissent d'une tiiçon 
très puissante sur les sécrétions ; elles modifient la circu- 
lation, la température; elles déterminent, appliquées sur 
l'œil infime, un myosis très prononcé, etc. L'action du 

Einiuiraiidi pt t(.||(i de lii pilocarpine sont, d'une façon 
■aie, assez, senddaliles l'une à l'autre, sons ces divers 
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)'ap|Mirts. [jour iiui.' je ne sois pas ti'iui :t cxaininer sép- 
réinenl pt siicfessivemoTit le modo (l'influence de ct-s 
ilfux snbstauces. Lorsijue je parlerai d'une seule d'outre 
elles, ce que j'en dirai s'appliquera en gt'néral à l'une 
el à l'auti-e. 

Comme point de dt^piirt pour l'iitude du mécanisme 
de l'aclion physiologique du jaboraudi el de la pilocai-- 
pine. nous examinerons les effets produits par le j&bo- 
randi sur les sécrétions, vl nous nous occuperons avant 
tout de celles de ces sécrétions qui sont le plus exagé- 
rées, c'est-à-dire de la sétTétion salivaire et de la sécré- 
tion sudorale. 



Examinons d'aliord l'action du jahorandi sur les jçlandes 
salivaires, et en particulier sur la gliuide sous-maxillaire. 
Nous nous attachons de préférence à ce qui couceme 
cette glande, parce que sa structure, la provenance et la 
disposition des éléments nerveux qu'elle reçoit, leur 
iniluence sur ses vaisseaux et sur sou fonctionoemeul 
lui-même, ont donné lieu à des travaux plus f'ructueUK 
que ceux qui oui eu les nutres glandes pour objet. Nous 
possédons ainsi plus d'éli^meuts de discussion pour celte 
glande salivairc que pour la gluiulc sublinguale el pour 
la glande parotide. 

Nous examinerons d'ailleurs ensuite si ce que nous au- 
rons appris touchant le mécanisme de l'action du jalMï- 
raiidi sur la glamie sous-iuaxiUaire s'applique aux autre» 
glandes salivaires. 

Lorsqu'on cluMchi' par quel mécanisme le jntKtrandi ! 
provoque une exagération de la sécrétion de la glaudo 
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trouve en pirseiu^e de deux hy|w- 
uiii' ou l'autre, rendre l'nmpte de 



ils-iiiaxillaire, on > 
thèses qui pouvcnl. 
(•^■t «ffet. 

i' Ou bien le jahorandi agit directement sur les cel- 
Iviles propres de la glande; 

2' Ou l»ien il agit sur le travail séerétoire de la glande, 
*i'une faeoii indirecte, par l'iiiterint^diaire du systènie 
n or veux. 

Voyons laquelle de ces deux liypothèses rt^poiid U^ 
tiiieux aux faits. 

La pri'niit're hypothèse a éiÔ émise par M. Gubler. 
D'après lui, certains principes du jahoraudi, ôlinainés- 
par les glandes salivaiies. exciteraient les cellules pro- 
pres de ces glandes, lor.s de leur passage au travers de 
i;es éléirieuts anatomiquos. Cette excitation produirait, 
comme phénomène connexe, une irriUitiou des extré- 
mités périphériques des uorfs centripélcs qui se distri- 
huent au tissu glandulaire. Cette dernière iiTÎtation, agis- 
xanl par voie réflexe, déterminerait la dilatiiliou des 
vaisseaux glandulaires, et par conséquent un afflux plu* 
considérable de sang. Et l'afflnx rie sang, fournissant 
des matériaux plus abondants au travail sécrétoire de la 
glande, favoriserait à son tour rhyperséci-étion salivaire. 
Sans contredit, cette théorie est scientifiquement cou- 
rue, et, considérée en elle-méine, elle est très satisfai- 
santiv On peut ajouter aujourd'hui , à l'appui de cette 
théorie, que la pilocarpine, d'après des recherches ré- 
ceutes, se trouverait dans les produits sécrétés, c'est-à- 
dire dans la salive et dans la sueur. 11 est vrai que 
M. E. Hardy avait fait, en iHTVy. l'analyse de la salive 
sous-niuxillaire recueillie dans une de nos expériences 
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sur Ip jaboraiuli, ol qu'il n'avait pii y trouver aiicum.' 
Irace d'aicaloïtlt' . M. E. Hardy avait fait le m^me travail 
\Htur lu bile : iliiiis u' cas, le résultat avait été, sinou 
négatif, au moins douteux. Depuis lors, la présence de 
la pilocarpiiie dans la salive de l'honime et dans la sueur 
de rhonime et du cheval a été sigrnalée par M. Limousin '. 
Les conditions de recherche étaient du reste relative- 
ment favorahles, car il s'agissait de cas dans lesquels 
c'était de la pilocarpine, sous forme de sel stduhle, qui 
avait été absorbée, et non de l'infusion de jaborandi, 
comme dans le cas où M. E. Hai'dy avait fait des essais. 
Disons toutefois que M. Limousin ne s'est fondé, pour 
admettre l'existence de la pilocarpine dans ces produits 
de sécrétion, que sur les résultats obtenus à l'aide du 
réactif de Winckler' : pour (|ue le fait fût mis hors de 

I. atatiou de M. Ciillet di> Gnuidinual, loe. cit., p. 533 el S3S. 

3. La recherche de la pilocarpine dans la salive parotidienne et AK 
Mlixe sous-maiillaire, recueillies sur un cliien curarisé et aonmiB 4 l*M- 
lion (te cet alcaloïde, a été Taite dans mou laboratoire, au mOTOI do 
réactif de Winckler. par M Mourrut, et le résultat ne couHrnie pu< ' 
qu'avait obtenu M. Lttnou«in. Sur ce chien, opéré par M. Bochefoiitl 
i'ai faradisé l'intérieur de la caiaie du tyuipau, avant toute injection dc 
pilocorpioe. La «alîve qui s'est écoulée eu ^ondance par les tobu plioét 
dans le canal de Wliarton et celui de Sténon du ciité droit, a étf élcodH 
d'uQ volume égal d'eau distillée, puis Qltrée. La salive soua-tnkxBUn 
traitée par le r6nctif de Winckler reste limpide ; il se torme un |ir*d|Mlé 
blanc Initeux, assez abondant, dans la salive parotidienne. On iqJeeU 
ensuite, «on» la peau de la région innuinaJe droite, S ceutigrommi» de oi< 
traie de pilocarpine dans GO cenligrauinies d'eau distillée. Ou recoulk 
tn salivst qui coulent abondauiineut ei on les IrnJte de la m^me tatjpti. 
Aucun précipité dane la salive sou s -maxillaire par le réacliT de WtneÛM'; 
{irMipitA, comme auparavant, daim la «alive parotidienne. KieudanBl'artBfc 

On iujecte de nouveau S centigrammes de nitrate de pilo«urpiM 
Hmt h peau, lorsque les écoulements ealivairet tendent & s'anéter. Non- 
xrau ptyalUme. Essai des salives par le réactif de Winckler ; rien i 
U salive Mut-maxillaire; précipité dans la salive parotidienne. Ce , 
cipité n'est pu plus abondant que celui auquel donnait lieu l'addition in,- 
Mi^me réactif avant les injeclious hypodermiques de nitrate de piUMtf- 
^e. L'acide acétique ne produ il pas un prér.ipité analogue dans la sbUtk 

H. M«umit ■ constaté que le rrn.^lir .le WiurLIur ue [leiit guère déceler 
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tioulu, il l'iiudmit extraire de la salive et do la aiieui' 

Bfauic substance détermiiiaut cb«z les animaux les efTets 

HpiU^ctéristiques de l'alcaloïde du jaboraiidi. 

^^ Malgré tout ce qu'on peut dire en faveur de l'hypo- 

t.lièse proposée par M. Gubler, je w crois pas qu'elle 

doive être adoptée. Il est des résultats expérimeotaux qui 

t»utoriseut en effet a penser que ce n'est pas sur les cel- 

l ules mômes des glandes que s'exerce l'influence de ta 

^ilociirpine. Ces résultats ont été obtenus en prenant 

^xtur point de départ les expériences de M. Heidenbain. 

IPour que l'on puisse bien apprécier la portée des expé- 
l^ces de M. Heidenbain et la valeur de l'argunient 
B'eJles m'ont fourni, je rappellerai, en quelques mots, 
l^mode d'innervation de la glande sous-maxillaire. 
[ Colle glande reçoit des filets nerveux qui proviennent 
p deux sources diiférentes : 
i" Certains de ces fdets naissent du bulbe racbidien 

lu de la protubérance annulaii-e : ce sont les filets qui 

^^Bûnoeat de la corde du tymp;in. La corde du tympan 
^^■Kcole à une branche du trijumeau, le nerf lingual, de 
^^roanièiïi à former avec lui un tronc unique, d'où part un 
filet qui suit, cbcz le cbien, un trajet récurrent, et se 
^^rpiid à la glande sous-maxillaire. La corde du tympan 
^^^■tt-olle en mémo temps ipie le neit' fitcinl, du noyau 

•u-d«lA de ciDii ceutiâmei> île iiiilligi-Biiimu île pUocarpinu daos lui 
gnanne il'eiu distillée. J'ajoulti iju'it uet réelleiiieut difflcile, à l'ùile de 
rèutîIS, laÈine aussi Mutibke que celui-ci, da s'aaeurer immédiiteuieat 
sll j a, uui uu non, i^liniinstioa de pilocarpim- pnr la salive; cur, en «up- 

qilll y ait une éliminatioD de cette «orte, lu pilocorpine contenue 

! fluide salivaire, à la «uite d'une iujei;tion hypodermique de 
a eentigrsmmes d'un eel de cet alr^lolde, derail Traisemblable- 
1 proporllQD inrèrieure à celle que les réaclib peuvent /aice 
•lire. Il serait donc nécessaire de rouiener pr^alablemeut les $uhi- 
a contenues dans l'urine à un état de forte conceatrati'jn. 
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d'origine de ce nerf, comme la plupart des anatomistes 
et des physiologistes l'admettent aujourd'hui? Des recher- 
ches récentes m'ont conduit à penser, avec M. Schiff, 
que la corde du tympan émane, en réalité, du noyau 
<l'origine du nerf trijumeau. Seulement, je ne saurais 
admettre le trajet qu'il fait suivre aux fibres qui, suivant 
lui, partiraient de la branche maxillaire supérieure pour 
aller rejoindre le nerf facial au niveau du ganglion génî- 
€ulé. 

2* Les autres filets nerveux de la glande sous-maxiUaire 
viennent du grand sympathique et sont founris par le 
ganglion cervical supérieur : la plupart d'entre eux sont 
amenés à ce ganglion par le cordon sympathique cervical . 

On voit qu'il est facile d'agir sur les nerfs qui se ren- 
dent à la glande sous-maxillaire, de les couper ou de les 
«xciter. On peut sectionner les fibres nerveuses fournies 
à la glande par la corde du tympan, soit en agissant sur 
la corde du tympan elle-même, dans la caisse du tympan, 
par le procédé de Cl. Bernard, soit en coupant le nerf 
lingual entre le point où il reçoit l'anastomose de la 
€orde et celui d'où se détache le filet destiné à la glande, 
soit enfin en coupant ce filet lui-même. Pour les fibres 
provenant du sympathique , on peut ou sectionner le 
cordon cervical au milieu du cou, ou bien, ce qui atteint 
plus sûrement tout cet ordre de fibres, exciser le gan- 
glion cervical supérieur. 

Si Ton veut exciter les nerfs encéphaliques destinés à 
la glande sous-iuaxillaire, on peut faradiser la corde du 
tympan dans la caisse tympanique, ou bien on peut agir 
de la même façon sur le nerf lingual uni à la corde, ou 
sur le filet glandulaire partant de ce nerf : lorsqu'on veut 
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exciU:r- tes Fibres tieneuses sympatliiques. nn él(<ictrise 
soit If houl supérieur du cordon cervical coupt^ Irans- 
wersaJemeul. soit les filets i|ui parlent du g^angiion cer- 
vical supérieur et se rendent à la. glaude, soit le ganglion 
c«rvi«il lui-môme ; mais c* dernier prow'dé, plus labo- 
rûuK ifut! les autres, est inutile dans les cas ordinaires. 
- Je n'ai point parlé de la section ou de l'excitation de 
l« cflfde du tympan, entre la base du rocher et le point 
oi'i elle va s'unir au nerf lingual : il faut, pour atteindrti 
la corde du tympan, dans cette partie de son trajet, un« 
opéralioti préalable assez dîflicile, et les résultats ne sont 
pas différents de ceux que l'on obtient par les autres 
ntoyeiis. C'est donc une vivisection que l'on doit réser- 
■ver pour des recherches spéciales, dans lewjuelles il 
est nécessaire d'agir bien isoLénienl sur la corde du 
lyuipan. 

Os laits anatomiques rapp(.'l<>s, je reprends ma dénions- 
Iralion. 

Ludwig avait vu que l'excitation du nerf lingual, au- 
ilesstus des filets qu'il t'ournit à la glande sous-maxillaire, 
produit une augmentation remarquable de la sécrétion de 
la salive. Cl. Bernard a confirmé cette observation, et 
il a montré que l'effet obtenu était dû à l'excitation, non 
[tas des flbresdu nerf lingual, mais de celles de la corde 
du tympan. 

M. Schiff avait d'ailleurs déjà mis hors de doute l'in- 
fluence de la corde du tympan sur la st'crétion salivaire. 
Dans un travail publié en ISiil sur la paraly.sie motriœ 
de la langue, il disait : <■ Comme je le montrerai en 
(lêlail, ilans mon travail sur les nerfs du goût, eo exci- 
tant la corde du tympan, on provoque l'accélération de 
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rexcrétiou salivaire ; en détruisant ce nerf, on empêche 
cette accélération. » 

D'autre part, Gzermak avait fait voir que la faradisation 
des rameaux nerveux fournis à la glande sous-maxillaire 
par le grand sympathique arrête la sécrétion provoquée 
par l'excitation de la corde du tympan. Toutefois, cet 
arrêt n'a pas lieu dès le premier moment de rélectrisation. 
MM. Eckhard et Adrian ont montré, en effet, que pendant 
les premiers instants il y a, au contraire, accélération de 
Técoulement salivaire. Il s'écoule ainsi plusieurs goutte» 
d'une salive plus épaisse, plus visqueuse, plus opalescente 
que celle qui sort de la glande sous l'influence de l'exci- 
tation du nerf lingual uni à la corde du tympan, et ce 
n'est qu'après cette courte période d'exagération sécré- 
toire que la sécrétion sous-maxillaire s'arrête *• 

M. Keuchel, dans un travail fait sous la direction de 
M. Bidder, a découvert un fait intéressant et que je dois 
vous rappeler aussi. C'est que le sulfate d'atropine abolit 
l'action qu'exerce la corde du tympan sur la glande sous- 
maxillaire : si bien que, sur un chien curarisé, soumis à 
la respiration artificielle, et empoisonné, en outre, par 

1. M. Langley a couataté que, chez le chat, la salive qui s'écoule par le 
canal de Wharton, sous rinfluence de la faradisation du cordon cervical 
du grand sympathique, est moins visqueuse que celle dont l'issue est pro- 
voquée par rélectrisation de la corde du tympan. J'ai vérifié rexactitude 
de cette assertion. J'ajoute que l'écoulement salivaire est rapide et abon- 
dant tout d'abord lorsqu'on électrise le cordon cervical du sympathique : 
mais il s*arréte au bout de peu de temps, d'une minute au plus, si l'on 
prolonge la faradisation. 

L'électrisation simultanée des deux nerfs (corde du tympan et cordou 
cervical sympathique)^ faite soit sur le chat, soit sur le chien^ a pour con- 
séquence une excitation de la sécrétion salivaire. L'action inhibitoire des 
fibres uerveuses sympathiques ainsi faradisées, action due d'ailleurs, comme 
le dit très-justement M. Langley, non à une influence nerveuse d'arrêt, 
mais seulement à la constrictiou des vaisseaux de la glande sous-maxil- 
laire, n'a pas la puissance qui serait uécessaire pour contrebalancer Ics^ 
«ff'ets excito-sécrétoires produits par la faradisation de la corde du tympan. 
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mie Ikililt' dose tic suUUte (liilrnpiiit', la rarattisalioii du 
tieif lingual, uni ii la conlf du tympan, m provoque plus 
le moiudre écoulement de salive par le canal de Wharton. 
M, Heidenhain a conslaté une autre particularit^i remar- 
qiiaitle. en répétant cette expérience : c'est ipie la faradi- 
sati'oii de la corde du tympan, cpii ne provoque plus la 
'Moindre sialorrhée sous-nia\illaire, exerce sur les vais- 
s*^aux de la glande la même action que dans l'état 
Hornial. 

i^'S vaisseaux de cette glande se dilatent, la circulation 
y tU'vienl plus active; i^ti un mot, toulesles nnidiflcations 
♦circulatoires que produit la faradisatioii de la corde du 
*yi«pan d;uis la glande s( m s- maxillaire, ainsi que. l'a dé- 
'^uvert M. Gl. Bernard, se nianitestent dans ces condi- 
*ioas comme chez un chien non empoisonné par Tatro- 
^ine. Cette substance toxique paralyse donc le pouvoir 
^ïcito-sécrétoire de la corde du tympan, en respectant 
^n pouvoir vaso-dilatateur. 

rHiifîii.M. Heidenhain a fait encore une observation 
tortante. Après avoir reconnu (juc la corde du tympan 
n'a plus d'action sur la sécrétion de la glande sous- 
maxillaire chez un chien curarisé et atropinisé , il a 
soumis à la iaradisatiou le bout supérieur du cordon 
rical du grand sympathitpie, et il a vu que l'excita 
de ce cordon détermine encore l'écoulement sali- 
e, comme chez un animal simplement curarisé '. 
■ peut, avec M. Heidenhain, conclure de ce dernier 

Lj«i((ii:j a rvcjunn que l'atropiue paralyoe tacileuieut les flbrM 

aUT^rcH ilu cyinpBt)iiq<iP riiez 1p iilial. Celn e»l exact, comma j'ai 

U si la dose du siiirate d'aU-opine est tràc peu 

«érr^toircs de in oorde du lyuiptm tout Hnlei 
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résultat expérimental, que, si Tatropine abolit Taction 
qu'exerce à l'état normal, sous l'influence des excita- 
tions directes ou réflexes, la corde du tympan sur la 
glande sous-maxillaire, c'est en modifiant d'une certaine 
façon les extrémités périphériques des fibres glandu- 
laires de ce rameau nerveux, mais non pas en annulant 
d'une manière plus ou moins durable la puissance sécré- 
toire des cellules qui tapissent l'intérieur des culs-de- 
sac des glandes sous-maxillaires. Autrement, la faradi- 
sation des filets sympathiques qui se rendent à la glande 
ne devrait plus, chez un animal atropinisé, produire 
d'exagération de la sécrétion salivaire. On comprend^ 
au contraire, que le mode de terminaison des fibres ner- 
veuses provenant du sympathique puisse être différent 
de celui des fibres émanées de la corde du tympan, et 
que, par suite, l'atropine exerce une action différente 
sur les extrémités terminales de ces deux sortes de fibres. 

Les faits observés par M. Heidenhain au moyen de 
l'atropine prêtent un appui solide à l'opinion des phy- 
siologistes qui admettent des fibres nerveuses exerçant 
unô influence directe sur les glandes : en tout cas , ces 
faits démontrent bien que l'écoulement de salive provo- 
qué par la faradisation de la corde du tympan, chez un 
animal non atropinisé, n'est pas l'effet pur et simple de 
la dilatation vasculaire, produite en même temps. 

Ces recherches de M. Heidenhain m'ont suggéré l'ar- 
gument expérimental que j'ai opposé à l'hypothèse de 
M. Gubler et qui me paraît péremptoire. Il s'agit d'ail- 
leurs d'une expérience dont j'ai déjà parlé dans la leçon 
précédente. 

Sur un chien curarisé et soumis à la respiration artifi- 
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, nous faisons jjt'iuHrer, dans le tissu cellulaire sotis- 
cutané, ud ou deux centigrammes àe sulfate li'atropine. 
Lors(|ue les effets de l'atropiiiisation sont visibles, c'est- 
à-dire lorsque les pupilles sontp\lr*^mement dilatées, nous 
injectons par une des veines crurales trente ou quarante 
irranmies d'eau dans lesquels on a fait infuser deux ou 
trois gmmraes de feuilles pulvérisées de jaborandi. On a 
préalablement fixé k l'un des conduits de Wharton nne 
canule destinée à l'écoulement de la salive sous-maxil- 
laire. Or, ainsi que nous l'avons vu avec M. Carville el 
M. Bochefontaine, cette injection de jaborandi n'est pas 
suirie de l'issue d'une seule goutte de salive par la ca- 
nule. 

Cependant, comme nous venons de le dire, le sulfate 
li'atropine parait avoir laissé intacte l'aptitude fonction- 
nelle des cellules propres de la glande sous-maxillaire. 
Si donc l'infusion du jaborandi n'exerce plus son action 
sialagogue ordinaire, c'est que le principe actif de cette 
substanc+i n'excite pas directement les cellules glandu- 
laires, comme le pensait M. Gubler, et ne provoque 
un travail sécrétoire exagéré que par l'intermédiaire de 
l'appareil d'innen'ation de cette glande. 
^^Ha même conclusion peut être tirée d'expériences faites 
^^Hude du curaie. On peut, en effet, au moyen de ce 
^^Rson, obtenir un effet analogue à celui que détermine 
l'atropine. Pour arriver h ce rt^sultat, il est nécessaire de 
soumettre l'animal (chien) k l'action d'une grande quan- 
tité de curare. Afin d'obtenir plus rapidement l'effet 
cherché, nous injectons cheic un cbien, par une veine 
fémorale, une solution filtrée de curare, contenant une 
assez, grande quantité de ce poison pour anéantir, ou (ont 
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lin moins pour affaiblir k un ilpgrt^ cxlit^iiit' l'actioii du 
graïul sympathique sur Piris, sur les glandes salrvaîres, 
sur It's vaisseaux. Ce àegré de curarisation obtenu, uous 
injectons dans la môme veine de rauimal, et encore vers 
le etpur, «ne forte infusion de feuilles de jaboratidi. L'iu- 
ji'Ctinn de jaborandi reste sans aelion sur les glandes 
saltvaires. L'exin^rienee suivante met ce fait hors de 
doule. 



ExP. 1. — SOMAUS 1N73. — Chien niàliuiSpuiils 13 kil. 3W, engounli 
avec 10 cpntigratnniGs de curare un injection soiiâ-cuUDéo. 

Ou met une canule dans le canal de Whartou, ilaati le caual d<^ 
Slt^iion, dans If canal cholédoque, dans le canal pancréalique el 
dans l'uretère du c^té droit. 

Oacooâtatc gue, pendant trois minutes el demie, il s'écoule: parle 
canal de Wliarton, 2 gouttes de liquide ; par le canal de Slénon, rieD : 
)iar le canal cholédoque, i/2 centimètre cube : par le canal pancréa- 
lique, 3 gouttes; par l'uretère, 1/4 centimètre cnhe. 

On injecte alors par la veine fémorale droite une îiiru»ion tAitc 
avec 3 grammes de feuilles de jaboraudi. La salivation, l'écouleroenl 
de la tille se monlrent bienlâl, puis l'écoulement par le canal dp 
Sténon el plus tard par le canal pancréatique. 

Ou recueille pendant un quart d'heure le liquide qui s'éconlu |»r 
rtiacune des canules, el on lo mesure: canal de Wharlon, 12 Mn- 
lin)4)lres cubes; canal de Slénon, 8 centimètres culies; canal cbo- 
iédoque, B centimètres cubes; uretère, 3/4 centimèla- cube;cuu] 
pancréatique, 2 centimètres eûtes environ. 

L'écoulement i^lait bien plus abondant dans les premières mîaiite» 
que plus tard. 

.Vprès avoir mesuré ces liquides, on met à découverl chacun des 
nerts vago-sympalliiques, puis ou introduit uni' aiguille index daiu 
le thoru, au travers d'un espace intercugL-kl, de façun à U meOn 
en contact avec le coeur. 

Il est alors 3 heures 29 nituntes. A partir de ce moment jusqn'i 
i heures m minutes, ou injecte 13 centigrammes de cnrare soiu la 
peau, en tout 13 centigrammes de curare. Les pupilles et le oata 
sont modiUés quand on laradise le pneumo-gaMrique. 

A 1 heures ii3, on iujecin dans la veine fémorale :i ci'iitjgrammes 
ëe curare <>tendus dans eiivirmi ao grammes d'eiiu. 
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. Ou faradisc les iierfs vagft-sym|)ulhi(|ups pu avaul el eu arrière de 
I Ijgsture que l'on a placée, en la serrant, sur ces aerrs. Les pupilles 
e changeot pas ; les battemeuts du cœur ue sunt jias modifiés. 
[' Ud injecte dans la velue Téuiorale, vers lo cœur, 30 grammes 
I d'Iafasion aqueuse de 6 grammes de jaborandi. 
L'6coulemenl dos liquides par le& conduits dps diverses glandes 
V«t P>s augmenté. On recueille, eu effet, ces liquides pendant plus 
» trois minâtes et demie, el on voit que la quantité de ctiaque liquide 
meillj ne dépasse pas la quantité du même liquide recueillie pcn- 
t trois minutes et demie au rominencemenl de l'cxpérieDce. 



^m ordi 



On voit que, chez un animal très fortement curarisé, ■ 

\e jaborandi n'exerce plus son influence excito-si^crétoire 

ordinaire. Or le curare n'agit vraiseniblaldeuient, dans 

fjKS conditions, ni sur les cellules propres de la glande 

lUS-maxillaire , dont les aptitudes fonctionnelles doi- 

it rester intactes , ni sur les fibres de la corde du 

:pan et des filets nouveaux sympathiques, mais sur 

les extrémités terminales de ces fibres. Du moins il 

semble que nous soyons en droit de raisonner ainsi, en 

nous fondant sur ce qui a lieu pour les nerfs et les 

luscles à fibres striées, sous l'influence de doses moin- 

de curare. 

Par conséquent, on est entraîné, ici encore, k conclure 
; le piincipe actif du jaborandi ne produit pas la sali- 
ion en excitant directement les cellules propres de 
glande sous-maxillaire et que son ijifluciice sVxorce 

l'appareil d'innervation de cette glande. 
Mais sur quelles parties de cet appareil porte l'iii- 
vAuence du principe actif du jaborandi? Est-ce sur les 
fibres nerveuses destinées à la glande? Est-ce sur le 
Ibyer d'origine et d'incitation de ces fibres? 

Les expériences qui ont été faites, à mon instigation, 
dajis mon laboniloiie, par MM. Harville et Bochefonlaine, 
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ail moins pour affaiblir à un degrt' oxlrt''inf l'action du 
grand synipatliiqne sur l'iris, sur Ips glandes salivaiivs, 
sur Ips vaisseaux. Ce degré de curarisalion obtenu, nous 
injectons dans la môme veine de l'animal, et encore vers 
1p cœur, une forte infusion de feuilles de jaborandi. L'iii- 
jectiou de jaborandi reste sans action sur les glandes 
salivaires. L'exoérience suivante met ce fait hors de 
doute. 



Kxi'. I. — ^Omaus IHTj.— Chien mâlitii', [loiii-i 13 kîi. jW>. engourdi 
avec 10 reiiligrammes de curare en injectiun sous-cutanee. 

Od mel une Crinule dans le canal de Wliarton, dans 1b canal de 
Slénou, daus le caaal cholédoque, dans \p. canal )iaitcréatiqu« el 
dans l'uretère du côté droit. 

On constate que, puudant trois minutes et demie, il s'i^conle : par If 
canal de Wharlon, 2 gouttes de liquide; par le canal deSténon.rieii: 
{lar le canal cholédoque, 1/2 centimètre cube ; par le canal pancrtia- 
lique, 2 gouttes; par l'uretère, 1/1 centimètre cube. 

Un injecta alors par la veine fémorale droite uni' infusion faite 
avec 3 grammes de feuilles de jaborandi. La salivation, l'ecoulemenl 
de la bile se montrent bienl/tt, puis l'écoulement par le canal île 
Sténon et plus tard par le canal pancréatique. 

On recueille pendant un quart d'heure le liquide qui s'écoule par 
chacune dos canules, et on te mesure: canal de Wharton, lî cen- 
timètres cubes: canal de Sténon, 8 centimètres cubes; canal ebo- 
lédoque, 8 centimètres cube»; uretère, 3/4 cenlimêln- ntbe;cutal 
pancréatique, i centimètres cubes environ. 

L'écoulement était bien plu? abondant dans les preniii>re<i miaotes 
que plus tard. 

Après avoir mesuré ces liquides, ou met à découvert chacun des 
nerfs vago-sympatliiques, puis on introduit une ai^ille index dan«> 
le thorax, au travers d'uu rspnce intercostal, de façon à la awtttv 
en contact avec le cœur. 

Il e.-it alors 3 heures 29 minutes. A pailir de ce moiticut Jusqa'i 
V heures 1^ minutes, on injerle 15 centigrammes de curare soasil 
peau, eu tout 33 ceptigrammits de curare. Les pupilles ut le conr. 
sont modiliés quand ou fai-adiae le pneumo-gastriqtie. 

A l heures 33, on injecte dans l.i veine fémorale 3 ccntî^rammM 
de curare éteiulus dans envirnu 'iO ^'^■au^mes d'eau. 
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t Uii faradise le^ iierts vag(j-syinp:iUiiqiio^ en avaul el nu arriére de 
ft ligalaro ijue l'on a placée, ru la seriniil, sur ces DtTfs, Les pupilles 
e changent pas : les battemculs du cœur ne sont pa» moditlés. 
l'On injecte dans la veine rémorale, vers le cceur, 30 grammes 
^MviroD d'infusion aqueuse de 6 gr.nmmes de jaborandt. 

L'écoolemenl îles liquides par les conduits des diverses glandes 
l<h'est pas angmentê. On recueille, en effet, ces liquides pendant plus 
> trois minutes eldemie, eton voilquelaquautilii de chaque liquide 
Kueilli ue dépasse pas la quantité du mdme liquide recueillie peu- 
ut trois minuU's et demie au comnoencement de l'expc'rience. 



(3ii voit que, chez un aiiioial très fortement curarisé, 
Flejaliorandi n'eserw plus son influence excito-sécrétoire 
ordinaire. Or le curare n'ag:it vraisemblablement, dans 
Lees couditions, ni sur les cellules propres de la glande 
«s-maxillaire , dont les aptitudes fou et ioini elles doi- 
rester intactes , ni sur les fibres de la corde du 
mpan et des filets nouveaux sympathiques, mais sur 
pxtn^niités terminales de ces fibres. Du moins il 
mble que nous soyons en droit de raisonner ainsi, en J 
Koous fondant sur ce qui a lieu pour les nerfs et les! 
tuscles à fibres striées, sous l'influence de doses nioin- 
•es de curare. 

Par conséquent, on est entraîné, ici encore, il conclure 
que le principe actif du jaborandi ne produit pas la sali- 
vation en excitant directement les cellules propres do 
la glande sous-maxillaire et que son influence s'exerce 
sur l'appareil d'innervation de cette glande. 

Mais sur «pielles parties de cet appareil porte l'i^ 
fltience du principe aciif du jaborandi? Est-ce itur I 
fibres nerveuses destinées à la glande? Est-ce nr fc 
foyer d'origine et d'incitation de ces fibres? 

Les expériences qui ont été faites, à mon in 
ilaus mon laboratoire, par MM. Garville et Bo( 
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ont prouvé nettement que les centres nei-veux sont hors 
de cause ou du moins que leur médiation n'est pas néces- 
saire. Ces expérimentateurs ont fait voir, en effet, que 
les effets des injections intra-veineuses d'infusion de jabo- 
randi sont les mêmes lorsque les nerfs destinés à la 
glande sous-maxillaire sont intacts, ou après la section : 
1° du lingual uni à la corde du tympan; 2^ du nerf vague 
au milieu du cou ; et 3^ des filets glandulaires du sym- 
pathique ou après l'excision du ganglion cervical supé- 
rieur. Voici une des expériences qu'ils ont faites : 



Exp. 11. — 17 DÉCEMBRE 1874.— Chicii curarisé, respiration artili- 
cieile ; une canule est placée dans chacun des conduits de Wharton. 

Le nerf lingual gauche est coupé au-dessus de ses filets glandu- 
laires. 

Le ganglion cervical supérieur et le nerf pneumogastrique sont 
réséqués du côté gauche, au ras de la base du crâne. 

On essaye, par la faradisalion du bout périphérique du nerf lin- 
gual gauche, de provoquer la sécrétion salivaire. — Cette excitation 
amène immédiatement récoulemeut,par la canule du côté gauche, 
de grosses gouttes de salive épaisse et opaHne. 

La faradisatioii de la peau de la région sous-maxillaire droite 
amène le mômo résultat par la canule droite. 

S'étaut ainsi assuré du fonctionnement des deux glandes sous- 
maxillaires, on pousse dans la veine crurale droite une iujection de 
30 grammes d'oau (infusion de 2 grammes de feuilles de jaborandi). 

Aussitôt la sécrétion salivaire se déclare avec une telle abondance 
par les deux canules qu'en cinq minutes on recueille 6 centimètres 
cubes de salive par chaque canule. 

La sécrétion n'est pas plus abondante d'un côté que de lautre. 

La salive est assez claire, assez limpide et moins opaline à la fin 
qu'au cominenremont. 

Une injection sous-cutanée de gr. 10 de sulfate d'atropine arrête 
au bout de cinq minutes la sécrétion salivaire. 

Ces résultats sont incontestables : je les ai montrés 
maintes et maintes fois dans mes leçons pratiques. Ils 
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uiiL été vérifii^s par lous les physinlogistes t|in se sont 
uccupiis de cette ([uestion. 

On peut en conclure que raction sialagogne du jabo- 
randi ne se produit pas non plus par nue stimulation 
du centre salivaire iiitra-hulbaire, diicouvert par Cl. Ber- 
uard; mais qu'elle a lieu par une excitation des fibres 
iieneuses qui se distribuent à la. glande. 

Nous sommes ainsi conduits à admettre que c'est sur 
les fibres nerveuses destinées aux glandes sous-moxil- 
laires que le jaborandi exerce sou influence. Nous pou- 
vons même ne pas nous en tenir là. Il est probable, eu 
*'ffet. que l'action du jaborandi porto sur la corde du 
Ivmpan; non pas sur les fibres de ce rameau nerveux, 
ilans leur trajet des cenires nerveux à la glande sous- 
uiaxillaire, mais uniquement sur leurs extrémités péri- 
phériques, ou, pour préciser encore davantage, sur la 
snbslance unissante, quelle qu'elle soil, qui nief ces 
extrémités en relation intime avec les cellules propres 
de la glande. S'il en était autrement, comprendrait-on 
pourquoi le jaborandi n'agit plus comme sialagogue 
sur les animaux iitropinisés? 

Nous avons vu qui' l'atropine laisse intact le pouvoir 
excito-Rt'créteur des fibres nen'enses sympathiques qui 
se rendent ti la glande; par conséquent, si le jaborandi 
agissiiit sur les fibres nerveuses elles-mêmes , ne devrait- 
il pas déterminer encore du ptyalisme, chez un animal 
atropinisé? Pcutnan admettre que les fibres nerveuses 
du système sympathique sont assez différentes de celles 
de la corde du tympan pour qu'une substance toxique 
puisse agir sur les unes et respecter les autres? Cela 
serait acceplublc, à la rigueur, si toutes les fibres ner- 
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veuses sympathiques de la glande sous-maxi Maire riaient 
des fibres de Remak, car Inntes on presfjne toutes le» 
fibres de la corde dn tympan sont des fibres à myéline. 
Mais il n'en est rien : nii certain nombre des fibres ties 
filets sympathiques de la jçlande sont aussi pourvues 
d'une gatne de myéline, et, suivant toute vraisembiaiice, 
ees fibres-là sont semblabU's i-omme disposition molé- 
culaire, comme composition chimique, comme foDCtion- 
iiement, aux fibres nerveuses de la corde du tympan. 
Pourquoi ne serai eu l-el les pas modifiées par h' jaborandi 
comme celles de la corde du tympan, si Tintluence de 
cet agent s'exerçait sur les fibres neneusos elles-mêmes? 
Si l'on voulait prétendre, malgré les similitudes que j« 
viens de rappeler, que les fibres sympathiques sont, par 
leur nature, assez différentes ries fibres de la corde pour 
n'Nre pas influencées par le jaborandi, alors que celles- 
ci le sont il un si haut degré dans les conditions ordi- 
naires, on serait doue obligé d'admettre aussi une diffé- 
rence tout aussi considérable enli-e les fibres nerveuses 
glandulaires de la corde du tympan et ses fibres vaso- 
dilatatrices, puisque nous voyons que l'atropine agit sur 
les premières et n'agit pas sur les autres. On sérail 
conduit ainsi, en élendnnt ce genre de remarques, i 
considérer les diverses fibres ner>'euses coopérant k des 
actes fonctionnels difTércnts et faisant partie d'un ni^^ne 
tronc nerveux , comme étant dissemblables dans leur 
nature mémo, puisque les unes sont paralysées par tel 
poison qui épargne les autres. Mais tous les faits physio- 
logiques ne paraissent-ils pas concourir à montrer, au 
contraire, que les fibres nerveuses sont tontes sembla- 
bles les unes aux milri's, du nmlns dans nue certaine 
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Mure, lorsqu'un 1rs envisag'e du pnini ili- viii' de leur 
résistance à tels ou tels agents ? 

Si cette vue de physiologie giinéiale est exiiele. comme 
je le crois, ou ii'hf^silera pîis it acimeltre avec moi que 
les matières toxiques qui paralysent les nerfs, lors- 
qu'elles n'agissent ni sur les centres nerveux, ni sur les 
éléments anatoraiques auxquels se rendent ces neifs, 
exercent probablement leur Influence, non sur les ftbres 
nerveuses elles-mêmes, mais, comme je le disais tout à 
l'hwire, sur la substance qui établit la connexion entre 
ces êléraeuls auatomiques et les fibres ner\euses. Cette 
suiislance intermédiaire, unissante, qui est encore une 
«les iuconnues de nos problèmes physiologiques, est sans 
tloutc difTérente, à des degrés divers, suivant les élé- 
ments iunervés par ces fibres nerveuses, ou suivant la 
structure m^me de ces fibres ; et l'on peut s'expliquer 
par conséquent comment un agent toxique, le curare, 
peut influencer la substance qui met en communication 
les libres neneuses motrices de la vie animale et les 
faisceaux musculaires, en respectant jusqu'à un certain 
point celle qui existe entre les fibres nerveuses sympa- 
thiques et le éléments musculaires de la vie organique; 
c*>mment un autre agent toxique, l'atropine, peut modi- 
fier la substance unissante qui met eu relation les fibres 
nerveuses glandulaires de la corde du tympan avec les 
cellules sécrétantes de la glande sous -maxillaire, ot 
laisser plus ou moins intacte la substance intermédiaire 
^«es méuu^s cellules et aux fibres ner^'o-glandulaires 

bpathiques. 
KCcci dit, il ne reste plus lyu'ii conclure. Le jaboraudi 
nt donc vraisenibliibleiiipnt ni sur le centre nerveux 




^i 
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encéphalique de la glande sous-maxillaire, ni sur les 
fibres elles-mêmes des filets nerveux qui se rendent à la 
glande, ni sur les cellules propres des culs-de-sac de cet 
organe : Faction du jaborandi porte sans doute sur la 
substance uAissante qui met en relation les fibres ner- 
veuses et les cellules sécrétantes. Gomme cette action 
est empêchée ou arrêtée par l'atropine qui rend impos- 
sible pour un certain temps le fonctionnement des fibres 
glandulaires de la corde du tympan, en respectant plus 
ou moins complètement celui des fibres glandulaires des 
filets nerveux sympathiques, on est autorisé à admettre 
que le jaborandi agit en excitant le substance par l'in- 
termédiaire de laquelle s'établit la connexion anatomo- 
physiologique entre les fibres de la corde du tympan et 
les cellules propres de la glande sous-maxillaire. 

M. Langley * a cherché à déterminer quelle est Tiu- 
fluence exercée par l'excitation électrique de la corde du 
tympan sur la glande sous-maxillaire mise en suractivité 
sécrétoire par le nitrate de pilocarpine. Il a constaté que 
cette excitation produit une augmentation de l'abon- 
dance de l'écoulement salivaire, à quelque moment de 
l'expérience que ce soit : mais son effet ne s'additionne 
pas avec celui de la pilocarpine ; la rapidité du flux de 
salive ne monte, dans ces conditions, qu'au degré qu'elle 
aurait atteint par l'action seule de la faradisation de la 
corde du tympan ; elle ne dépasse jamais ce degré. 

Quant à la faradisation du grand sympathique, elle 
diminue, d'après M, Langley, l'abondance de Técoule- 

1. Loc. rit. y p. 44. 
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ment provoqué par la pilocarpine; mais il n'a jamais 
vu l'écoulemeut s'arrtMer sous eetlc influence. 

Mes expériences m'ont conduit aux mêmes résultats. 

M. Langley a vu en outre que, chez un animal soumis 
à i'action de la pilocarpîne, lu période de la sécrétion 
latente, c'est-à-dire celle qui s'écoule depuis l'injection 
intra-veineuse du sel de pilocarpine jusqu'à l'issue de la 
salive par le canal excréteur, varie suivant la quantité de 
substance injectée, tout comme elle varie aussi, dans 
tes cas de faradisation de la corde du tj'mpan, suivant 
que ce rameau nerveux est plus ou moins fortement 
excilé. 

II a constaté encore que, si l'on a fait plusieurs injec- 
tions de t'aihles doses de pilocarpine à de courts inter- 
valles, l'écoulement de salive, d'abord très rapide, finit 
par devenir très lent, et (pie, dans ces conditions, l'élec- 
Irisation rie la corde du tympan, même à l'aide de forts 
courants, n'a plus que très peu d'influence sur cet écon- 
Icuieiit. 

— Les nerfs de la glande sublinguale émanent aussi 
<le la corde du tympan et du gauglion cervical supé- 
rieur; aussi n'avons-nous rien lie particulier à dire du 
mécanisme de l'action physiologique du jaborandi et de 

^^^ilocjirpine sur cette glande, car le mécanisme est 
^HuiÊme que pour la glande sous-maxillaire. 

— yuant à la glande parotide, son mode d'iniier\atiou 
n'«!St complètement connu que depuis peu d'années. 
Cl. Bernard et M. Schifl' avaient montré que les fdets 
uorveiLx excito-sécréteurs de cette glande lui sont fournis 
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par \e nerf aiiriculo-lomporal, lequel est coiistilut' (iiir 
uuc anastomose du nerf facial et du nerf (rijumean. 
D'autre part, ils avaient reconnu que les fibres de ces 
filets nerveux provieniii'iit, non du trijumeau, mais du 
petit nerf pélreux superliriel, rameau iicnvux qui, 
comme ou lésait, se détache du nerf facial dans la partie 
supérieure de sou trajet au travers du rocher. On avait 
cru tout d'abord que les filets dout il s'agit prenaient 
naissance eu mi^me temps que le nerf facial, dans le 
foyer d'origine intra-bulbaire rie ce nerf; on les consi- 
dérait, en d'autres termes, comme issus du nerf facial, 
et c'est m^nie ainsi qu'ils sont décrits dans la plupart des 
trwtés actuels d'anatomie et de physiologie. C'est là une 
erreur : en réalité, ces nerfs proviennent du glosso- 
rphaiyn^en, ou, pour mieux dire, du rameau de Jacob- 
son. Une des divisions de ce rameau, le nerf ptHi-eux 
profond et externe, traverse la caisse du tympan, va 
s'unir au petit nerf pétreux superficiel, se rend avec lui 
au ganglion otique, puis fournit au nerf temporal super- 
ficiel des fibres qui c^)ncourent k former le nerf auri- 
culo-teniporal et finalement les lilets nerveux de la 
^ande parotide. C'est M. Loeb i|ui, en 1869, a bien 
^démêlé ee trajet assez compliqué des nerfs de la glande 
ïparotide;niais c'est M. Heidenhain qui a démontré expé- 
TÎnientalement l'exactitude de cette détermiuation ana- 
tomique, en faisant voir que la faradisation directe du 
rameau de Jacobsou provoque un abondant écoulemeiil 
de eativp parotidieune. J'ai confirmé récemnu'nt ce 
résaltat expérimental; j'ai montré de plus qu'on peut 
■atteindre facilement le nerf excito-sécréteur de la paro- 
'^de, du moins pour rélectri.sei, dans la caisse du lyni- 
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}>aii. Il siillit (i "iiitrodiiire un exeilutciir iiié(;Uliiiui' diiiis 
la caisse du tympan par un des coiidiiils audilii's nxltir- 
nes, en traversant lu membrane du tympan, d'appliquer 
l'autre excitateur sur un point <|uetcont]ue du eorps, 
l'I de faire pjisser un courant tarîidique (runc i-erlaiuc 
intensité par ces excitateurs, pour dt'lerniincr niie active 
sécrétion dans la glande protide du nit^me cùUS'. On 
provoiiue d'ailleurs, en même temps, un travail sécré- 
toire tout aussi énergicjue dans la glande sous-maxil- 
laire, puistjue Ton électrise à la fois, dans la caisse tym- 
paniqne, la corde du tympan et le filet pt^i'cux profond 
et cxlenie provenant du rameau de Jacolisoii'. 

On peut donc maintenant répéter, pour la glande pa- 
rotide, les expériences à l'aide desquelles on a étudié le 
mécanisme de l'action physiologique du jaboraiidi et de 
la piloearpine sur la glande sous-maxillaire '. 
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— Le jalioraiuli et Ih pilocarpine nnt sui' les glandes 
ripares nue action qui rcssenilile lellenicnl à colle 



t. Puur obtenir le maximum dos eiTeU eéc^ét□i^l^«. il y u 
ilirMtioD k donner k l'exciUluiir iutroctuit ilana U coîBse du lyiupiui. 

2. II est Tacile de se convaincre qiio rëconlemeut salivaire bIdei obtenu 
Mt U résultai de rcxcilalion des nerTs glandulaires, et non k conséquence 
■le U vive douleur produile par la raradigalioD du la cdesc du tympan. 
11 nirat d« roRiparer cet écoulemenl il celui que l'on provoque, en hra- 
■lÎNUit d'auUes points du corps, ou dei nerfs trâs- sensibles, des branches 
Jb nerf tryumeau, par exemple ; Il suffit encore, pour c« qui concerne la 
'^"'l pMuUde, du placer un tube métaUique dans cliacuu des deux 
tfc 4e SUuou, avant d'électriser l'iuti^rîenr d'une de« caisses du 
h On verra que, pendaul la taradisatiou di^ cédé caisse, U glande 
td* du odté correspondant si^orète uboudamueut, tandis que l'écou- 
Ut «aUvairu est très Taitile, souvent m Jtue nul, par l'autre tube métal- 
lique. 

I. CliRt k mouton et chei le lapin, comme l'a vu M. Von Wïttich, la 
(kmtUaliou du cordon cervical du sympatliiqiii' provoque la sécrélion 
'■ la (tlande parotide. Chez le chien, er.i elTct ne s'observe ni ex cep lion- 
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oii'nv'iit sur les g:Iiui(lc.s .sHiivaires. 
iMl mti)HI>>iitL>tit entraîné à clietrlicr si If 
• àr cette atfinn n'est pas le m^rae dans les 




>ns encore que liien imparfaitement 
tamam rfes nerfs des glandes sudoripares. La 
»«Antion <]iii nous ait i^tt' donnée sur ce sujet 
«M. Lufïerhans. qui a vn des fihrilles tierveu- 
di' niyi'Iine, pénétrer dans les )i;laud<.'s 
H jusque dans les intervalles des cellules de 
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M. Giyne a fait quelques recherches sur 

«t km ii^sullals qu'il a obtenus sont, sous plii- 

MfffHMls. confirmntifs de ceux que M. Langerbous 

Cbvi le chat, M . Coyne ' a trouvé que les glandes 

iW pulpes digitales sont tr^s richement iu- 

IK" uonilii-euses fdires nenenses se détachent 

tuerveux voisins des glandes pour se rendre à 

Avant d'y pénétrer, celles de ces fibres qui 

Hi» gûue de mvéhtie se dépouillent de cette gaine 

Miknsi'nl au tilamcnf axile : on les suit jusqn'k la 

tulmle glanduliiirc ; elles s'y introduisent évi- 

; umis Al. Coyiie n'a pas pu les retrouver au 

lu panti du tubiile et constater leur mode de 

«\iv les cellules de la glande. M a reconnu 

w dU' celhiles nen-euses, situées sur le trajet de 

lk>i|» iK>r<'enses, près des points où elles entrent 

kh glhiKie : j'ai pu examiner les préparations de 

«1 il m'a paru qu'il s'agissait bien de cH* 



• rfr rAea't. itei leitncr», 1878. 
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Ge sont lit des recherches à pourstiivri*. On arrivera 
cerlaiiu'meiit, avec les proj^rès do la lechuïque relative 
:m\ investigations microscopiques, à voir uellement de 
(pielle manière les extrémités terminales des fibres ner- 
veuses ((ui pénètrent dans les glandes sndoripares eu- 
trenl en connexion avec les cellules propres de ces 
organes. Telles qu'elles mut, les données anatomiques 
t\ue nous possédons aujourd'hui nous montrent que ces 
glandes sont mises en rapport avec les centres ucr- 
veiix par de nombreuses fibres nerveuses. On pou- 
vait d'atlleui's présumer qu'il en était ainsi, car si ces 
relations n'existaient pas, on ne pourrait pas comprendre 
le mécanisme des modifications de la sécrétion sudorale. 
qui se produisent sous l'inlluence des variations de la 
température du milieu extérieur. 

On ne pourrait pas non plus se rendre compte 

de l'action exercée par certaines affections du système 

^nierveux sur le travail fouctiomiel des glandes sudori- 

^V^Oii sait que la sécrétion de la sueur augmente lorsque 
^la température extérieure s'élève : c'est un des processus 
physiologiques qui servent de régulateurs thermiques. 
Il y a évaporation d'une phis grande quantité de litpnde 
À la snri'ace de la peau, et, par conséquent, emprunt 
d'une quantité plus considérable de chaleur au tégument 
cutané. Les pertes de calorique qui se font par suite de 
cette évaporation s'accroissent donc dans ces conditions ; 
et c'est là un des movens à l'aide desquels l'organisme 
de l'homme maintient Ji im degré à peu près fixe sa 
température propre, même dans un milieu atmosphé- 
rique plus chaud que lui. Celte suractivité de la sécrétion 



f» 
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sudorale, qui se montre si rapidement lorsque la tem ^m:\' 
pérature ambiante s'élève, ne peut s'expliiiuer que si oik «^^ 
la considère comme le résultat d'une action réflexe sécré- -^.^è- 
toire , provoquée par l'impression que la chaleur du-^ 9^>^ 
milieu extérieur détermine sur la peau. Cette impressioir m: <3» 
est transportée par les nerfs centripètes aux centres ner— ^^ r* 
veux sudoraux (ganglionnaires et cérébro-spinaux) ; elle yy^ >' 
donne naissance à un acte de réflectivité, à une excita — -^^a- 
tion qui est transmise par des nerfs centrifuges aux:^^^ •'^ 
glandes sudoripares. Il faut, de toute nécessité, que ces>^^*'^ 
nerfs entrent en relation avec les éléments propres de - > ' '** 
ces glandes , pour qu'une suractivité sécrétoire puisse * ^ ^^" 
s'y produire aussi rapidement, sous l'influence d'une ^ " 
impression faite sur la peau. 

Je pourrais rappeler aussi que M. Brown-Sequard 
communiquait, il y a longtemps, à la Société de biologie, 
l'observation qu'il avait faite de sueurs de la face, provo- 
quées presque instantanément par des impressions vives, 
portant sur les nerfs du gortt (21 juillet 1849j. 

Des expériences bien connues démontrent d'ailleurs, 
de la façon la plus nette, l'influence du système ner- 
veux sur les glandes sudoripares. Je fais allusion aux 
expériences de Dupuy uKAlforti. Ce physiologiste, après 
l'extirpation des ganglions gutturaux, c'est-à-dire des 
ganglions cervicaux supérieurs, sur des chevaux, cons- 
tata que la luuiue et diverses parties de la tète se 
couvraient d'une sueur abondante. Cl. Bernard a con- 
firmé ces résultats; il les a vus se produire après 
la section du conlon cervical an milieu du cou, chez 
les solijHHles, et il a reconnu ipi'on pouvait faire 
cessc^r Thypercrinie sudorah* ainsi provoquée, en élec- 
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tant le bout siiptVit'ur riii cordon tcrviial (■«.hijh- '. 
iï'Hi voulu iV'pêler. avec MM. Raymond et Bochefon- 
, les pxpOriouces de Diipuy el celles de Cl. Bernard, 
"urloiit celles de CI. Bernard, qui sont, à certains l'^gards, 
lt*s plus dt' mou st natives. La section du cordon vago-syni- 
pathiquf du cheval, faite au milieu du cou, di'terraioe 
bien nettement les effets que nous venons de rappeler. 
En rat'mc temps que se produit, du côté correspondanl, 
une cong'estion très considérable de la conjonctive ocu- 
laire , de la membrane muqueuse de la narine et de 
celle des lèvres, ainsi qu'une élévation de température 
Je la peau de la lace et de la tête, on voit le poil de la 
joue, du front, du cou, se mouiller de sueur du même 
eiMé. Quant à la faradisation du bout supérieur du cordon 
ner^'eux coupé, elle ne produit pas un arrêt de la sudation 
aussi complet qu'on aurait pu s'y attendre, d'après ce 
qu'en dît Cl. Bernard. Parfois, le résultat est nul ou à 
peu près; nous avons vu, dans d'autres cas, pendant 
la faradisation, la peau, qu'on avait essuyée avec soin 
auparavant, ne se recouvrir de sueur que très lente- 
ment, tandis que la sueur reparaissait plus rapidement 
lorsqu'on ne soumettait le bout supérieur du cordon 
vago-sympathique à aucune excitation. Il en a été de 
même lorsque les excitateurs de l'appareil d'induction 
ont été posés sur le ganglion guttural. Et cependant, par 
l'électrisation , soit du cordon vago-sympatbique , soit 
du ganglion cervical supérieur, les effets vaso-constric- 
teurs étaient des plus remarquables; la conjonctive ocu- 
laire et particulièrement la membrane clignotante, qui 

n Cl. Bernanl. Lûiuidrs ,k ranjmu^me. I8SH; U, Isa l'I suiv. 
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«Staieiit ileveuues si rouges sous l'influence de la sectioa 
<lu cordon nenoux, devi'Daionl à peu priS exsjujjnies. 

Ces expériences nous out couduits, M. Haymoml et 
moi, il conclure que M'uisemblablemeiil le cordon vagi>- 
syniputliiqne du cheval ne contient qu'un petit uomlire 
de fibres nerveuses excito-sudorales destinées à la face 
(c'était la face sur laquelle nous examinions surtout les 
efTets sudoi-nux produitsj : il nous a paru présunu^lc que 
la plupart de ces fibres devaient ou bien se trouver dans 
les filaments nerveux qui accompagnent l'artère vertô- 
bmle dans son trajet nu travers des apophyses tmns- 
verses des vertfMires cervicales et qui émanent princi- 
[talemenl dn ganglion thoraciquc supérieur, on bien se 
détacher de l'isthme de l'encéphale avec les nerfs crâ- 
niens eux-mêmes (facial, trijumeau). 

La sueur observée sur le côté correspondant de la 
léte et du cou d'un cheval, lorsqu'on a coupé, sur cet 
animal, un des cardons vago-sympathiques, dans la ré- 
gion du cou, est probablement le résultat de l'augmen- 
tation de la quantité de sang qui passe par les capil- 
laires de la face, dans ces conditions, et de la vivacité 
plus grande qu'acquièrent en môme temps toutes les 
propriétés de la substance organisée, figurée ou non, 
qui constitue les différents tissus de la face : peut-^rei 
se produit-il, en outre, une action réflexe sudiirale. pro— i 
voquée par la sensation résultant de cette eongeslion, 
Quant à la diminution de l'effet, sous l'inlluence de 11 
faradisation de ce cordou, on peut l'attribuer au ^esse^ 
remenl des vaisseaux, d'où résulte une irrigation san- 
guine bien moins profuse des glandes, et par suit 
sécrétion moins abondante. 
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Lt's recherches eutreprises daus ces deruiîres années 
sur des chats ont donné des résultats bien plus nets. 
J'ai déjà dit quelques mots de ces expériences dans la 
précédente leçon et j'ai rappelû que, d'après les expé- 
riences de MM. OslrumofF, Luchsinger et Kendall, Naw- 
rocki, etc., ia secliou d'nu ueit' sciatique empêche les 
actions réflexes excito-sudorales géuênUisées de se pro- 
duire dans les pulpes digitales du membre postérieur cor- 
respondant, tandis que la faradisation du hout périphé- 
rique de ce nerf provoque une abondante sudation sur 
ces pulpes, si toutefois l'expénenee est faite sur des chats 
suant fucilenieiil. De même, la section du plexus brachial 
empi-Vhe toute sécrétion sudorale réflexe de se manifes- 
1er sur les pulpes du membre antérieur correspondant. 

Ce n'est pas tout ; les expérimentateurs précités nous 
ont fait c-uunaitre la provenance des nerfs sudoraux des 
membres et nous ont indiqué leur trajet. En effet, ils 
ont TU, pour les membres antérieurs (Niiwrocki, Luchsin- 
gcr), que l'excision du ganglion thoraci(|ue supérieur, on 
des filets neneux qui unissent ce ganglion du grand sym- 
pathique au plexus brachial . abolit aussi toute sorte 
d'actions sudorales réflexes dans le membre antérieur 
correspondant, bien que les nerfs du plexus bracbial eux- 
mêmes n'aient aucunement souffert dans leur continuité. 
D'anlrc part, ils ont constaté, pour les membres posté- 
rieurs (Ostrumoff, Luchsinger), que la section du cordon 
sympathique abdominal barre la route aux actions ré- 
ilexes sudorales d'ensemble, de telle sorte que le membre 
[lostérieur correspondant est le seul dont les pulpes digi- 
tales, dans le cas où de telles actions réflexes se pro- 
duisent, restent absolument sèches. 
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Les fibres iiL-rvciises dcstint^es aux glandes sudori paies 
des pulpes digilales du chat ne tirent pas d'ailleurs leur 
origine réelle des gîinglions du sympathique qu'elles 
traversent : elles naissent de l'axe céréhro-spinal, comme 
le dénn)Utre aussi l'expérinieulation. 

J'ai fait aussi de nombreuses expériences sur l'innei- 
ratioii des glandes sudoripares du chat, et, bien que j'aie 
obtenu, dans quelques cas, des résultats qui n'élaient pas 
entièrement conformes à ceux que je viens de rappeler, 
cependant je dois dire que, d'une façon générale, les 
conclusions de mes recherches sont d'accord avec celles 
)|ue MM. Ostrumoff, Luchsinger et Kendall, Nawrocli, 
aviiient déduites de leurs propres investigations. 

Disons, pour terminer ce résumé de ce qu'on sait de 
plus net sur les fibres nerveuses sudorales du chat, qiie 
les actions réflexes d'ensemble, qui déterminent dos sueurs 
généralisées, se produisent ]iar la mise en activité d'un 
centre situé, comme je l'avais présumé et comme l'a dé- 
montré M. Nawrocki, dans le bulbe raehidien. Quant 
aux actions réflexes sudorales localisées, elles ont lieu par 
la médiation de centres siidoraux , difl'érents pour les 
diverses régions du corps et échelonnés dans toute la 
longueur de l'axe bulbo-spinal. 

De cet ensemble de faits expérimentaux, il ressort clai- 
rement que les glandes sudoripares des pulpes digitales 
des membres du chai sont innervées par des fibres uer- 
veuses provenant du myc'lencéphale, passant toutes on 
presque toutes par le grand sympathique et allant se 
joindre au plexus brachial pour le membic antérieur, et 
au nerf sciatique pour le membre postérieur. 

.l'ajoute que mes recherches réceidcs n'ont pus con- 
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liniK- l'cxistenci' de fibres nerveuses fréno-siulorales, 
que mes premières expériences m'avaient fait admettre. 
On ne connaît en réalité, d'une façon indiscutable, que 
*les fibres excito-sv dora les. 



A côté de ces faits expérimentaux qui nous ont 
appris la disposition générale de l'appareil nerveux des 
glandes sudoripares et le mode de fonctionnement de cet 
appareil, je puis citer ceux qui ont été observés cliei! 
rbonmie par M. Meyer, quoique l'on puisse se demaudei" 
si l'interprétation qu'il en a doniitV est bien légitime. Cf 
médecin mettait l'électrode nég^ative d'un courant gal- 
vanique en contact avec la région occupée par l'un 
des ganglions cervicaux supérieurs, et l'électrode posi- 
livi' en contact avec l'apopbyse traiisverse de la sejn 
tième vertèbre cervicale, du côté opposé; dans ces 
ronditioDS, il a vu une sueur abondante se tuantfester 
sur le bras, la main et les doigts, du côté du ganglion 
eerflcal excité. 



La pathologie fournit, de son côlé, des arguments qui 
démontrent aussi l'existence de relations physiologiques 
étroites entre le système nerveux et les glandes sudori- 
pares. Je ne vous citerai que quelques-uns des faits qui 
parlent dans ce sens. 

Dans un cas ob.servé par Gairduer, d'Edimbourg, et 
dans lequel il s'agissait d'un anévrysme de Taoï-te et du 
tronc bracbio-céphaliqne, on avait constaté un rétrécisse- 
ment de la pupille droite : la moitié droite de la face 
était souvent coiiveilc de sueurs froides; dans les intcr- 
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valles des moments où il en était ainsi, la face au con- 
traire était le siège d'une \i\e chaleur. 

Mon collègue , M. le professeur Verneuil , ayant à 
enlever une tumeur de la parotide, plaça une ligature 
provisoire sur la carotide. A la suite de l'opération , il 
observa de la congestion de la tempe et des gencives du 
côté opéré; en même temps, il constatait une exagération 
de la sueur sur toute la moitié correspondante de la face. 

W. Ogle a relaté un cas dans lequel une cicatrice du 
cou, du côté droit, coexistait avec un rétrécissement de 
la pupille de ce côté, une température plus élevée et une 
rougeur plus vive de l'oreille et de la joue du même côté. 
A la suite d'un exercice, tel que la marche rapide, le 
côté gauche de la face, seul, se couvrait de sueur. Ce 
dernier cas offre un intérêt spécial : il montre qu'à la 
suite d'une paralysie d'un des cordons cervicaux du 
grand sympathique, les excitations provenant des centres 
nerveux n'ont plus d'action sur les glandes sudoripares 
de la moitié correspondante de la face. Par conséquent, 
il semblerait en résulter que, chez l'homme, les fibres 
nerveuses excito-sudorales sont contenues dans le cordon 
cervical sympathique : mais il faut faire des réserves, 
car on ignore jusqu'à quelle profondeur avait pénétré la 
lésion qui avait laissé la cicatrice; en outre, il faut tenir 
compte de l'impossibilité des actions vaso-dilatatrices 
réflexes dans la moitié droite de la face. 

On pourrait mentionner aussi des faits de sueurs loca- 
lisées à la face, dans des cas de fracture ou d'altération 
des vertèbres cervicales. 

D'autre part, on a vu des sueurs se produire, d'une 
façon habituelle, sur un seul côté du corps. Des faits 
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d'Iiyporhidrose unilatérale dr cr genre, observt'-s par 
divers médecins, ont été réuuis par M. Aug. Ollivier, 
par M. Nit/elnadel : ces auteurs ont recueilli eux-mêmes 
un certain nombre de ces cas. Les faits relatés par 
M. jNitzeliiadel sont surtout relatifs à la face, et, dans ces 
cas, il y avait toujours rétrécissement de la pupille du 

ité correspondant. 

Chez un sujet qui présentait des sueurs d'un seul cùté 
(côté droit), sur le bras, dans l'aisselle, sur quelques 
parties du pied droit, et une température plus élevée 
dans ces points que dans les régions homologues dR 
l'autre côté du corps, M. Chvostck, d'après MM. Eulen- 
burg et Gutlmann, à l'ouvrago desquels j'ai emprunté 
la plupart des indications précédentes, a constaté que 
la galvanisation du cordon cervical du grand sympa- 
thique du côté droit faisait augmenter la sueur et la dila- 
tation vasculaire de ce côté. 

Dans nn cas récent de ce genre, rapporté par M. Ebs- 
tein ', et où une autopsie attentive a été faite, ce médecin 
u trouvé des dilatations variqueuses des capillaires dans 
tes ganglions cervicaux du côté correspondant, princi- 
palement dans le ganglion inférieur. Je ne crois pas 
^j|u'on puisse attribuer à cette lésion une grande impor- 

ice, au point de vue de l'éphidrose undatérale, car, 

insi que je l'ai dit dans un trso'an publié en 1868 dans 

les Archives de physiologie, j'ai rencontré plusieurs 

fois des cclasies ampullaires dans les ganglions cem- 

ix, et, dans les cas où ces observations ont été faites, on 
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n'avilit pus constaté le moindre symptAme de ce genn'. 

Ces faits cliniques ne sont pas d'ailleurs les seuls qui 
démontrent l'influence du système nerveux sur la pro- 
duction de la sueur. Dans des cas d'hémiplégie, de para- 
plégie, on a vu les nu'uibres paralysés se couvrir do 
sueur, alors que les autres membres demeuraient secs. 
Dans d'autres cas, c'est le résultat inverse qui a été 
observé'. De iiiénie, les névralgies intercostales, celles 
du trijumciiu. celles du ucrf scialique, par exemple, 
pi'uvenl détcnniiR'r une diapliorése localisée dans Ici* 
parties au\i|uellfs se distribue le ucrl'sur le trajet duquel 
les douleurs se mauifesloiil. 

Jt> citerai e»(in. toujours pour prouver l'iuflueuc* du 
système nerveux sur la srt-rétion sudorale, les sueurs ries 
Hévrt>s intermittentes, cHles de la pbthisie. celles de la 
convalescence des maladies aiguës, celles de l'agonie, etc. 

En résumé , les glandes sudoripaix's sont iunervées 
|)riueipalement, sinon exclusivement, par le grand sym- 
(«thique; mais les fibres nerveuses qui leur sont des- 
tinées ont leur origine réelle au delà des gauglions d'où 
elles sortent, dans le centre cérébro-spinal lui-raéme; 
elles i-essembleni, sous ce rapport, comme sous celui de 
la répartition de leurs crnlres réflexes, aux nerfs vaso- 
moteurs , et elles ngisseat sur ces glandes, comme les 
libres de la corde du tympan agissent sur la glande sali- 
vaire sous-maxillaire. 

(. Cliez UQ homuii! oBef.lè de [>sraplét;ie, par nulle d'un clioc qaî «tût 
|>orl£ sur 1b cotouue vertébrale, la sueur provoquée par la pilocarpfac, 
coinioe d'ailleura la ^ueur ordinaire, ue se montrail rgiie don» lee pulta 
uoii parnlyM^Gs : pliu Urd, la gti^risoo njunt éli obleoue, !■'» membru 
, inr^iiiin puaicul cuum'! les autres rfeions du coq>». i Ailnnikiewict, Z»r 
Phjfiiolosir ,iir Sc/iii-rUieeretion. Virchow» Arcliiv, 1879; I. 7S, p. 555.) 
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Dans l't'lîil afliiL'l lie lii science, les fibres nerveuses 
excito-sudorales constituent les seuls nerfs des glandes 
sudoripares dont l'existence soit hors de toute coiitcs- 
I l^ion. 



~ Reveuons à rinflueuce du jaboraudi et ik^ l'atropine 
sur la sécrétion sudoralc. Nous savons que le juliorandi 
ft la pilocarpine provoquent che:; l'homme, t'hez le chat 
et le cheval, ek. , une diaphori^sc considérable, d'une 
durée vai'iable ; nous avons vu aussi qu'on peut empé- 
i.herou arrêter complètement cette hypercrinie, en fai- 
sant absorber préalablement, ou au milieu même de la 
sudation, une faible dose de sulfate d'atropine. On peut 
facilement recounaiire, comme pour les glandes sali- 
vaires, que l'action du jaborandï (ou de la pilocnrpine) 
et de l'atropine porte sur les extrémités terniinales des 
libres excito-sudorales et iiou sur ces fibres elles- 
iiièmes, puisque la section transversale des nerfs qui 
contiennent ces fibres nerveuses n'empêche l'action pro- 
pre ni de l'une ni de l'autre de ces substances, Le jabo- 
raudi ou la pilocarpine agit en stimulant les exti'émités 
périphériques des fibres excito-sudorales; l'atropine, en 
iwralysant ces extrémités : d est clair qu'ici, de même 
que pour les glandes salivaires, l'influence de ces subs- 
tances s'exerce sur la substance unissante qui met en 
l'ommunication les fibres excito-sudorales et les lellules 
des glandes sudoripares. 

Je dis que nous ne pouvons pas admettre une autre 
explication, parce que, nous fondant sur ce que nous 
avons vu à propos des glandes salivaires, il ne nous est 
guère permis de sup|)oser que li' jaboraudi et l'atropine 
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agissent sur les cellules propres des glandes siidoriparcs. 

D'autre part, nous ne pouvons pas croire que l'ac- 
lion si énergique du jaijorandi s'exerce sur les glandes 
sndoripares, uniquement en provoquant une congestion 
des vaisseaux cutani^s et une circulation plus consid*^ 
rahie dans ces glandes. Il est aisé de démontrer que. 
dans d'autres conditions, il n'y a aucun lien nécessaire 
entre l'état de l'irrigation sanguine de la peau et l'ar- 
tivité de la sécrétion sudorale. Ainsi, la sudation qui se 
produit sur les pulpes digitales du ehal, lorsqu'on élec- 
Irise le bout périphérique du nerf sciatique coupé, n'a 
pas lieu par ce mécanisme. Ce qui le prouve, c'est qiie 
la faradisation de ce segment neiTcux détermine, en 
même temps qu'une sécrétion sudorale abondante snr 
les pulpes digitales, un resserrement de leurs vaisseaux : 
c'est là un point que je crois avoir mis hors de doute'. 
D'ailleurs, comme l'ont démontré M. Luchsinger et 
.M. Nawrocki,la sudation s'obtient encore, faible, passa- 
gère, mais nette, si l'on a lié l'aorte abdominale. «Tant 
de pratiquer la faradisation du nerf seialique. 

Ce n'est pas qu'on ne puisse voir, sous rinfiuent* du 
jaborandi ou de la pilocarpine, comme nous l'avons dit 
précédemment, un certain degré de congestion cubinéi' 
se manifester avant même que la sueur apparaisse; mais 
certainement, cette modification de la circulation de li 
peau ne joue ici aucun rAle essentiel. En effet, on observe 

1. Si VoQ excise la puau d'une dee t>iilpe« «ligilnles sur un chat. •! si 
TriQ t^oumet à l'excitation Tara iljque le bout p^ripLérique ilu nurt tâaXiqf» 
■:<>iTeBpoii<laat, OD pent arrfiter conplèlcineut l'bèniorrliatfie h Iwfucll* 
ilotmo lieu lu plaii', en ui^mu liiuips ipie l'on provoque rapparition in 
KoutU'IcttcB de itii«ar aar loa aiitri's putpeu digitales du luéuie fûtd. 
L'h£iiiorrbnt;ic recouiiDenci; qiit)l<|iii<ii iiistaiils nprè!> In cc:>«atii>ii He tu 
rarodiiation. 
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hiptj souvent dos congestions cutanées, sans sueurs con- 
comitantes. 

Il nie suflini de citer la congestion de la face et celle 
qu'offre la peau de touf^'s les régions du corps dans 
certains cas d'affections fébriles, telles que les phleg- 
masics jmlmonaircs, la fièvre typhoïde, la période d'iii- 
vasiou des pyrexies esanthématiques , etc. On sait que, 
dans ces cas, la peau des régions congestionnées est, 
en gén(^ral, tout à fait sèche. Tl en est de même dans le 
stade de chaleur des fièwes intermittentes; et ce qui est 
instructif, pour la question dont il s'agit, c'est que dans 
le Iroisième stade d'un accès de fièvre palustre, ou stade 
de sueur, la peau est, en générai, moins congestionnée 
que dans la période de chaleur; et cependant les glandes, 
sudoripares sont alors en pleine activité sécrétoire. Ajou- 
tons que, chez l'homme soumis à l'action de l'atropine, 
les téguments sont plutôt congestionnés qu'anémiés et 
qu'il en est de même de la membrane muqueuse de la 
cavité buccale et de l'arriére-bouche, sans doute de 
mt^rae aussi de la peau, chez les animaux, bien que cet 
agent toxique empêche pendant un certain temps tonte 
sécrétion sudorale. 

Puisque la sueur qui se produit sur les pulpes digi- 
tales des membres du chat, sous l'influence de l'excita- 
tion du bout périphérique des nerfs de ces membres, 
ne peut pas être attribuée à une congestion de la peau, 
on est, ce me sendile, en droit d'admettre que l'hyper- 
hidrose produite par le jaborandi ou la pilocarpine n'est 
pas due à l'action de ces substances sur les vaisseaux 
cutanés. 11 n'est peut-être pas inutile, il ce propos, de 
rappelei' que, clicz un chat atropinisé. une injection 
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sous-cutanée de chlurliydrate de pilocaii)iue ne pn>- 
voque plus de sécrétion siidorale sur les exfrémités des 
membres el que cependant les pulpes digitales peuvent 
encore offrir uii eertain degré de congestion au nioiueiit 
uù «levraient y apparaître des gouttelettes de sueur. 

En n^suDié, il résulte de tous ces faits qu'il eu est pour 
les giandes sudoripares comme pour toutes les glandes 
salivaires, et que l'afflux sanguin qui a lieu daus ces or- 
ganes au moment de l'éréthisnie fonctionnel n'est qu'une 
condition adjuvante. Le nMe principal, essentiel, appar- 
tient aux modifications du travail physiologique des élt^ 
nieuts sécréteurs eux-mêmes, et ces modifications, le 
plus souvent, s'etîectuenl par la médiation du système 
neneux. soit que la cfluse à laquelle elles sont dues agissi* 
sur les centres d'origine des fibres cxcito-sudorales. soit 
ipi'ellp agisse, à la périphérie, sur les polids où ces fibres 
entrent en connexion plus on moins directe avec les élé- 
ments sécréteurs '. 

C'est sur ces deruiers points, c'est sur la substance- 
qui établit la connexion dout il s'agit, que, comme nous 
l'avons dit, porte très vraisemblablement l'action du ja- 
borandi et de la pilocarpine, de même que l'iuîtion du 
sulfate d'atropine. Cette substance perd ses propriétés, 
comme les fibres nerveuses elles-ménu's qu'elle met en 
rapport avec les cellules des glandes sudoripares, lorsque 

I.Dèb mes première» recherchi'8 sur ractiou iihy^iologique du jahonmdi, 

KTiis iléjA éoiig cette tlitoric : h Cc)> vuus uc modiâeat pus au UMi 
iterprélatiou que je propose pour 1 acUoD du joboraudi et de l'ftUtipilw 
runction* dea glandes «udoriparo«, iuterpri^lalion qui couaisto I 
G que cei Bubtitancee agissent sur ces glaude» comme sur les ^ti^ 
]s-maxillairc«, c'est-&-dire par la médinlion de nbre» ucrvonM» 
|>nr rap|ji>rt è la sècn''lloD audorale, le uii^nie rù\c que le« flbnv 
■ires de lu cordn du tyinpau par rapport il la et'ijrtlion si 
■ (U Progrfn mMieal, tS février IBïri.i 
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ci's filjrt'S sont séparées des ceiitres nerveux. .M. Lucji- 
singer a constaté que, dut] ou six jours après la sectiou 
ild Dcrf sciatique sur un ehat, la pilocarpine, qui, immé- 
ilialemeut après la section , faisait sécréter tout aussi 
abondamment les pulpes digitales correspondantes que 
celles des autres membres, ne provoque plus la moindre 
sudation sur ces pulpes. Les effets excito-sudoraus de 
la pilocarpine diminuent progressivement à partir du 
lendemain du jour de la section ', Ce fait a été confirmé 
par M. Nawrocki, et je l'ai vérifié aussi. C'est un argii- 
Mient qui me paraît contribuer à prouver que l'iufluence 
du principe actif du jaboraudi ne s'exerce pas sur les cel- 
lules sudoripares elles-mêmes : car ce qu'on sait des 
résultats des sections de neifs montre que les éléments 
anatomiques cousenent leurs propriétés physiologiques 
pendant un temps assez long après que les fibres qui les 
iiniervent ont été coupées {faisceanx striés des muscles 
(le la vie animale, par exemplej. 



1^1.0 mécanisme de l'action du jaboraudi et do ht pilii- 
CaiTiine doit être le même, au fond, pour toutes les 
glandes dont ces substances activent la sécrétion : les 
glandes mammaires, le pancréas, le foie. Si la théorie 
que nous avons admise est exacte, on doit supposer que 

I. Si l'oD prntique um; Jujectiou du «el d« pilocarpiue sur uu chiru, 
tiu il jours après avoir eectioun^' un de ses narre lingiiaiii. au-di'ssiis du 
point d'où se détache le filet nerveux glandulaire, ou coostalti que In 
léorétion provoquée dons tu glande eous-miuillaire du ci)[é de l'opératiou 
e»l aussi abondante que du c^tt^ opposé. Celte différence entre les résul- 
tats obteuus lorsqu'il s'Of^it des glandes eudoripsrcs ou des glandes sali- 
vaires, s'eiiplique sans doute par le nombre considérable d'élémenlf 
ganglionnaires situés sur le Irojet des filcls nerveux qui se rendent k la 
Klaade sous- maùl loirs : ces éléments, par leur iuDuence trapbique, enipè- 
rlieot probablement les altérations des Sbres nerveuses de la corde du 
t,vin|iaD de se propager jiisqii'au.i oxtrétnités périphériques di- kvb lilii'*-^. 
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ces différentes glandes reçoivent les ramifications de 
nerfs sécréteurs et que le jaborandi agit sur elles, en 
excitant les extrémités terminales de ces nerfs, dans 
les points où ces extrémités entrent en relation avec les 
cellules glandulaires elles-mêmes. 

Jusqu'ici, il est vrai, la physiologie expérimentale 
n'est pas parvenue à démontrer nettement l'existence de 
fibres nerveuses excitant la sécrétion de ces glandes. J'ai 
fait, comme d'autres expérimejitateurs, et avec aussi peu 
de succès qu'eux, des tentatives pour démêler, au milieu 
des nerfs que reçoivent le foie, le pancréas et les glandes 
mammaires, des filets nerveux agissant sur ces organes, 
comme la corde du tympan sur la glande sous-maxil- 
laire. Mais je n'en crois pas moins fermement à l'exis- 
tence de fibres ner>euses se rendant à ces glandes et 
ayant sur elles l'influence excito-sécrétoire en ques- 
tion, et je répète que Tanalogie remarquable qui existe 
entre l'action du jaborandi sur ces glandes et celle qu'elle 
exerce sur les glandes salivaires et sudorales paraît un 
indice significatif en faveur de cette hypothèse. 

— Pour ne pas laisser cet essai trop incomplet, il faut 
dire quelques mots du mécanisme de l'action du jabo- 
randi sur le cœur et sur l'iris. 

Nous avons vu que le jaborandi agit sur le cœur. 
Cette action peut être mise en évidence par des expé- 
riences sur des mammifères et sur des grenouilles. 

Voici des grenouilles dont le cœur est à nu. Sous la 
peau de la région jambière d'un des membres, on a 
introduit une notable quantité d'extrait aqueux de feuilles 
de jaborandi. Sur chaque planchette de liège, on a fixé, 
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à cdtù il'iiiie grenouille iiiiisi opi'rée , une autre ^re- 
tiouillL* dont le cœur est pareillcmeiit mis à nu, mais qui 
n'a subi aucune intoxication. 

L'insertion sous-cutanée d'extrait de feuilles de jabu- 
randi a été faite depuis plus ou moins lonj^tetnps sur les 
grenouilles soumises à l'action de cette substance, de 
telle sorte que l'on peut voir les degrés différents de 
cette action. Sur les grenouilles les plus récemment 
opérées, les mouvements du cœur sont fortement trou- 
blés, mais non arrêtés. Les oreillettes sont gorgées de 
sang, et elles ne se vident pas complétimient à chaque 
systole. Le ventricule a des systoles plus complètes. Le 
jaborandi agit plus rapidement sur les oreillettes que sur 
le ventricule. Sur les greuouilles chez lesquelles l'inser- 
tion sous-cutanée de l'extrait a été faite depuis 15 mi- 
nutes environ, le cœur est arrêté; les oreillettes et le 
ventricule sont immobiles, en pleine diastole. L'état du 
cœur représente tout ii fait celui que produit, comme 
nous le verrons, la muscarine. 

Je mets une goutte d'une solution aqueuse, peu con- 
centrée, de sulfale d'atropine, sur le cœur d'une de ces 
deruières grenouilles. Au bout de quelques instants, 
des mouvements spontanés et l'Iiytbmiques reparaissent 
daus les oreillettes et dans le ventricule. Ces raouvc- 
nients, d'abord faibles, prennent jwu à peu de l'énergie, 
et bientôt, quelquefois au bout d'une minute seulement, 
ils sont devenus aussi forts et même pins forts et plus 
t'rtH|ucnts que dans l'état normal. 

Sur d'autres grenouilles, j'ai injecté, il y a dix minutes 

environ , sous ta peau de la région jambière d'un des 

Hpeuibres postérieurs, une goutte do la solution de snl- 
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fati' il'utroiiinc ijui vient rie nous scmr il raiiiincr W 
mouvements du cœur, arrMés par IVxtrait dp jaboran<li. 
Le cœur, mis à. nu pn^alablemeut, bat très n'-gulière- 
mt'ut et avpc thiergie. J'introduis maintenant, sous la 
poaii de la rt^giou jamliière du membre postérieur do 
cilté opposé, une grande quantité d'extrait de jaboraudi. 
Esaiiiiuez ces grenouilles; vous verrez que le cceur lut 
va pas subir le moindre trouble. L'atropine a mis cet or- 
gane tout à fait à l'abri des efTets ordinaires de l'exlrail 
de jaborandi. C'est encore là uu point de ressemblante! 
entre l'extrait aqueux do jaborandi et la muscarine. 

Si je mets de l'extrait aqueux de jaborandi en coutad 
dijvct avec le cœur mis à nu sur d'autres grenouilles, 
les choses no se passeront pas tout à fait conuiie lors- 
qu'il s'agit de la muscarine. La uuiscarine, dans ces con- 
ditions, arrête le cœur en pleine diastole, comme dans 
le cas où elle est introduite sous la peau d'un membre. 

Le cœur mis en contact avec l'extrait de jaborandi va 
s'arrêter aussi au bout de quelques Instants ; mais le 
ventricule sera resserré, en systole tonique. c'est-â-<iire 
dans uu état semblable à celui que produit la digitalini^ 
ou un autre poison analogue coumie action sur le cœur. 
Il est bien évident que ce mode d'arrêt du cœur, dau^ 
le cas d'application immédiate de l'extrait de jaborandi 
sur cet organe, est dû ii uiu' action irritante directe sur 
le myocarde. Si l'on place une goutte de solution de sul- 
fate d'atropiue en contact avec le cœur ainsi arrêtas 
i'efi'i'l sera différent, suivant fpie l'arrêt sera tout à fait 
récent ou qu'il aura duré un certain temps. Si l'arrêt oe 
date ipie de quelques inslanis. les mouvements spon- 
tanés, rbythmiqiies, du comu- puniront renaître. Si l'amM 
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^stoliqiir ilii ventricule a diirt^ plusieurs inimités, le 
sulfate d'atropine pourra rester impuissant. 

Chez les mammifères, c'est a l'aide des injections intra- 
veineuses de l'infusion de feuilles de jaborandï que l'on 
peut surtout mettre t'ii évidence l'action paralysante des 
principes actifs de cette plantt! sur le cœur. Je vous al 
montré, dans une de nos séances d'expérimentation, une 
expérience qui n'a dû laisser aucun doute dans votre 
esprit. Sur un chien, qui n'avait subi aucune intoxica- 
tion préalable, on a mis un index en contact avec k 
cœur, au travers de la paroi thoracique ; puis, par l'une 
des veines crurales, on a injet-té lentement, avec pré- 
caution, vers le cœur, iO ^ranimes d'eau dans lesquels 
on avait fait infuser 4 grammes de feuilles pulvérisées 
de jaborandi. Vous avez vu, à l'aide de l'index, les 
mouvements du cœur se troubler, devenir très irréf^i- 
liers, et, au bout de quelques secondes, se ralentir à 
un degré extrême; de 120 à 130 par minute, leur nom- 
bre était tombé ii o ou 6 dans le même espace de temps. 
On a injecti^ presque aussitôt dans la même veine, vers 
le cœur, gr. 02 de sulfate d'atropine en solution dans 
13 grammes d'eau en\iron. En moins d'une demi-mi- 
nute, les mouvements du cœur avaient repris leur fré- 
quence et leur énergie normales. Ils sont même devenus 
plus rapides qu'avant l'injection de jaborandi. L'expé- 
rience aurait donné les mêmes résultats, si elle avait été 
faite sur un chien préalablement chloralisé par injection 
intra-veineuse d'hydrate de chloral. 

Si l'on a injecté du sulfate d'atropine l'O gr. fl! par 
exemple) dans le tissu cellulaire sous-cutané d'un chien,. 
cin(i à dix minutes avant de pratiquer sur lui une injec- 
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tion intrarveineuse d'une infusion aqueuse de 3 à 4 gram- 
mes de feuilles de jaborandi, cette injection n'exercera 
pas la moindre influence sur les mouvements du cœur. 
On constate un résultat analogue, lorsque l'expérience 
est faite sur un chien profondément curarisé et soumis à 
la respiration artificielle. Dans ces conditions, l'injection 
intra-veineuse d'une infusion aqueuse de 3 à 4 grammes 
de feuilles de jaborandi ne produit, le plus souvent, 
aucun ralentissement, aucun trouble notable des mou- 
vements du cœur. 

Le curare rcftarde, affaiblit ou même empêche aussi 
l'action de l'extrait de jaborandi sur le cœur de la gre- 
nouille. Si l'on introduit une forte dose de cet extrait 
sous la peau de la région jambière de l'un des membres 
postérieurs, chez une grenouille préalablement curarisée. 
les mouvements du cœur pourront n'offrir aucune modi- 
fication, soit comme énergie, soit comme fréqpience. 
pendant tout le temps (1 à 2 heures et plus encore) que 
l'animal restera soumis à l'observation. 

Cet effet du curare s'explique surtout par l'action para- 
lysante que ce poison exerce, à un certain degré, sur 
l'appareil nerveux intrinsèque du cœur et sur les extré- 
mités terminales des nerfs vagues : d'autre part, la dilata- 
tion paralytique légère qu'il détermine dans les vaisseaux 
périphériques contribue peut-être aussi à produire cet 
effet. La dilatation des vaisseaux périphériques et l'affai- 
blissement des mouvements du cœur ont effectivement 
pour conséquence un ralentissement de la circulation dans 
les réseaux capillaires ; l'absorption des substances intro- 
duites sous la peau doit donc être ralentie. Gomme la 
quantité de sang qui afflue, lors de chaque systole, dans 
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les cavités cardiaques, est moins gniiulo qui- daus l'état 
normal; comme, d'un autre cûté. ce saog contient moins 
de principes actifs du jaborandi, puisque l'absorption est 
plus lente, il en résulte nécessairement que la substance 
toxique ne pénètre sans doute, k aucun moment, eu suf- 
fisante quantité, dans les pailies de l'appareil uerreux 
cardiaque qu'elle peut modilicr . pour exercer sur elles 
son effet accouliuiié. 

Ces remarques sont applicables aussi aux mammifères, 
et peuvent rendre compte de l'iiUbience de la ciiriirisa- 
liou préalable sur les effets cardiaques de l'injecttwi 
in tra- veineuse d'une iufusion aqueuse de 3 à 4 graHnaes 
de feuilles de jaborandi. 

iM. J.-N. Langley avjiit indiqué Taction de l'extrait de 
jaborandi sur le cœur et les effets contrariants de l'atro^ 
pine dès le mois de fé\Tier 1875 '. Il a exposé, plus tard, 
avec plus de détails, ses recherches sur ce point de l'his- 
toire du jaborandi^ : mais il conteste certains des résnt- 
(ats que j'ai fait conuaitrc. Ainsi, d'après lui, l'extrait 
lie jaborandi aurait encore une influence très notaWe sur 
le cœur des animaux curarisés fg^renoiiilles, lapins) ; il 
admet toutefois que cette influence est diminuée, mais 
il pense, que cette différence tient, au moins en ce qm con- 
cerne les grenouilles, au ralentissement des absorptions 
ebezces auimaux curarisés. Je crois que ce physioiogiste 
u"apas reconnu toute la puissance de l'action du curare 
dans ces sortes d'expériences, et je maintiens comme très 

bct ce que j'ai dil de cette action. D'après lui, une 



U H*. Lttngley, Brit. Mnl. Jaiivii 
tJ.-S. LonglBj, Thf .Utio'i t,l Jahor 
tf^tfiUU., vol. X). 
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injection de deux ou trois gouttes d'une solution de nitrate 
de pilocarpine à 5 pour 100 pourrait empêcher les effets 
inhibitoires de Télectrisation des nerfs vagues. Je n'ai 
rien vu de semblable. Enfin, il aurait constaté qu'en pro- 
portionnant avec soin les doses relatives d'extrait de jabo- 
randi et de sulfate d'atropine, on peut obtenir successive- 
ment, sur une grenouille, l'arrêt du cœur par la première 
substance, le retour des mouvements par l'autre, puis un 
nouvel arrêt du cœur par l'extrait de jaborandi ; de telle 
sorte qu'il aurait établi ainsi la réalité de l'antagonisme 
réciproque de l'atropine et du principe actif du jaborandi 
qui ralentit et peut arrêter les mouvements du cœur. Je 
vais parler de cette question tout à l'heure, et l'on verra 
que les résultats que j'ai obtenus diffèrent sous ce rap- 
port de ceux qu'a publiés M. Langley. 

La substance qui, dans le jaborandi, produit les ralen- 
tissements et l'arrêt diastolique des mouvements du cœur, 
est-elle différente de celles qui déterminent la sialorrhée 
et la diaphorèse? Je ne saurais me prononcer nettement à 
cet égard. Toutefois je dois indiquer ici une remarque 
que j'ai faite. L'extrait aqueux de jaborandi conserve ses 
propriétés sialagogues et sudorifiques longtemps après 
([u'il a été préparé, tandis qu'il perd en grande partie, 
au bout de quelques jours, la propriété d'agir sur le cœur 
de la grenouille, par absorption sous-cutanée. Cette obser- 
vation aurait évidemment une certaine importance au 
point de vue de la question dont il s'agit. Mais je dois 
ajouter que, chez les mammifères, la différence entre 
l'extrait fraîchement préparé et l'extrait un peu ancien, 
sous le rapport de l'action sur le cœur, a été beaucoup 
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iiiKitis liappaiite. Liixtrait prùpan? depuis un uu deux 
mois agit encore cnergiquement sur le cœur des chiens 
dans la veine crurale desquels on l'injecte. 

11 n'eu est pas moins vrai que l'on trouve peut-être, 
dans cette remarque, l'explicatiou d'un fait signalé dans 
la précédente leçon, à savoir que les sels solubles de pilo- 
rarpine agissent bien plus faiblement sur le cœur que l'in- 
fnsion de jaborandi ou l'extrait récent de cette substance. 

L'extrait de jaboraiidi, après absorption sous-cutanée, 
agit donc sur le cœur de la grenouille, en produisant un 
arnH diastulique de ses parties constituantes, comme le 
laif la muscarine. 

Il est probable que le mécanisme de l'action cardiaque 
du jaboraudi est le même que celui de l'action de ce 
dernier poison. Le jaborandi, comme la muscarine, 
parait déterminer l'arrêt diastobque des oreillettes et du 
ventricule, chez la grenouille, en excitant les extrémités 
périphériques des nerfs modérateurs du cœur, c'est-à- 
dire de certaines fibres des filets cardiaques des nerfs 
vagues. 11 agit d'ailleurs dans ce sens avec beaucoup 
moins d'énergie que la muscarine. 

— Enfin , j'ai dit que le jaboraudi détermine chez 
les mammifères un myosis considérable. Ce resserrement 
de la pupille est tout aussi prononcé que celui que produit 
l'extrait de ÏHcs de Galabar. Il n'a lieu bien nettement, 
du reste, comme nous l'avons vu, que lorsque l'on appli- 
que directement l'extrait de jaborandi sur le globe ocu- 
laire, entre les paupières. Je vous rappelle que les injec- 
tions d'infusion de feuilles de jaborandi dans les veines 
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[iroToqniMit souvmit, au contraire, une itilatatiori de ta 
(pupille, due sans doute à l'iiTitatioii que pri>duîl eeUi" 
substance, lorsqu'elle est absorbée à haute dose, sur tes 
extréniiU's périphériques, gastro-iutestiiiaIes,du synipa- 
Uiique uhdomiual. Nous avons m (pie l'on observe son- 
veul, dans ces conditions, des mouvements considéra- 
hles de l'iulestia, des borborygmes, de la diarrhée même. 
Or il esl permis de penser que l'irritation vive à laquelle 
sont dus t-es phénomènes retentit sur les iris, à la farmi 
de celle que provoque la présence de vers dans le canal 
intestinal, et donne lieu, comme elle, à une dilatation des 
pupilles par stimulation réflexe des fibi-es iriennes du 
grand sympathique. 

— .le ne terminerai pas ic i|ui a trait au mécanisme 
de l'action physiologique du jaborandl et de la pilocap- 
ijnne, sans insister quelque peu sur wi point que jtj n'st 
fait que toucher, en passant, dans la précédente loçou «t 
iaus celle-ci : je veux parler de l'anlagoiûsme entre le 
juboraudi ou la pdocarpiue et l'atropine. 

Puilout où nous uvoDs vu le jaboraudi ou la pîlucar- 
pine produire une modiiication fonctionnelle, nous aroos 
constaté que l'atropine agit aussi, mais dans un sens 
ùiTer-se. C'est ce que nous avons reconnu à {H-opos de 
l'action du jaboraiidi ou de la pilûcaipiue sur les glandes 
nlivaires , les glandes sudorij)ares , les glandes mam- 
maires, le pmicrcas, le cœur et l'iris. Il y a, sous ce rap- 
port, une analogie très reuiai'qujd)le eotre la pilor-aruine 
oi la muscurine, analogie (|ue j'ai indiquée à propos àt' 
l'iullucnce du |iremier de ces agents toxiques sur le cœur, 
mais qui n esl pas moins fni|>pante loisqu'on coiiiparf 
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S (l«ux alculoïiles sous le rapporl des eflcls qu'ils pro- 
"«luiseut sur les (glandes : ils dtitermineut en effet, l'un et 
l'iiutre, une excUatiou sécrétojre très (.énergique de ces 
organes, et celte excitation, dans l'un comme dans l'autre 
cas, est ou emiwichtie ou eomplètemeut arrêtée par l'ab- 
sorption d'une minime quantité de sulfate d'atropine. 

Pour ne parler ici que de l'atropine et du jaboraudi 
(ou de la pikicarpine), rexpériraentalion m'a conduit a 
julmcttre que ces substances entrent en lutte l'une contre 
l'auti-e sur le môme terrain, lorsqu'il s'agit de leur anta- 
Konisnic relatif à leur influence sur les glandes salivaires; 
nous avons vu, en effet, que l'action soit de l'une, soit 
de Tautre de ces substances porte, en ce (pii concorue la 
glande sous-maxillaire, sur les extr(imit('s périphiirique» 
des libres nerveuses glandulaires de la corde du tympan. 
D'auti'c part, c'est bien certainement dans les points où 
les extrémités des fibres glandulaires du rameau de 
Jacobson viennent se mettre en rapport avec les élé- 
ments sécréteurs de la glande paj'otide que se rencon- 
trent et se condialtcnt le jaljoiandi et l'ali'opine. 11 est 
indubitable enfin qu'il en est de môme, au fond, pour 
l'antagonisme de l'action de ces substances sni' les glan- 
des sudoripares, sur le pancréas, etc., en ce sens que 
c'est sur les mêmes points des extrémités des nerfs de 
ces glandes que s'exei-ce l'influence soit du jaboiantU, 
Mijl de l'atropiiLC. 

KicK n'autorise à supposer qu'il en pniswe être autre- 
ment pour l'antagonisme du jaborandi et de la pilocar- 
pine [tur lupport à leur action sur le coeur. Mais il est 
plus ditlicile de se faire une idée quelque peu nette rela- 
Hremeiit aux points de l'aiipami nervo-mu scolaire sur 
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lesquels ces substances agissent Tune et l'autre en sens 
inverse. Il suffirait naturellement de démêler ce qui en 
est pour l'une de ces substances ; malheureusement dans 
l'état actuel de la science, on rencontre des difficultés 
considérables lorsqu'on fait des tentatives dans ce .sens. 
Le mode d'action de l'atropine sur le cœur a été beau- 
coup étudié. Les physiologistes sont d'accord pour 
admettre que cet alcaloïde agit sur cet organe en para- 
lysant les extrémités périphériques des filets cardiaques 
des nerfs vagues. Mais sur quel point de ces extrémités 
l'atropine agit-elle pour les paralyser? Il faut avouer 
que cette question n'a pas reçu jusqu'ici de réponse 
satisfaisante. Et l'on conçoit bien qu'il n'en puisse pas 
être autrement, puisque nous ignorons à peu près com- 
plètement le mode de terminaison des filets cardiaques 
des nerfs vagues. Nous ne savons pas s'ils se termi- 
nent dans les ganglions intrinsèques du cœur ou s'ils 
vont se mettre en rapport avec le tissu musculaire même 
du cœur. C'est dans cette dernière manière de voir que 
se trouve, suivant moi, la vérité, au moins partiellement; 
mais ce n'est pas ici le lieu d'exposer, même d'une façon 
succincte, l'état actuel de nos connaissances sur ce sujet : 
l'occasion s'en présentera tout naturellement lorsque 
j'aurai à parler des poisons du cœur. En tout cas, quel 
que soit le mode de terminaison des fibres du nerf 
vague, si c'est bien sur les extrémités de ce nerf que 
l'atropine agit, on doit admettre que c'est sur les points 
où ces extrémités entrent en relation soit avec les cellules 
des ganglions propres du cœur, soit avec les faisceaux 
musculaires de cet organe, parce que c'est là que les 
fibres nerveuses se modifient de telle sorte que leur subs- 
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linice, jus(|uf-ià plus (lu moins ii-l'iarliiiie li l'iiilliifiici' 
lies agents toxiques, peul subir leurs titteintes. S'il en est 
ainsi, c't'st sur res points qu'ag^i raient aussi, eu sens 
inverse il t'st vnii, les principes du jaboraudi qui di^ter- 
niiuent un ralentissemeut des mouvements du cœur chez 
les mammifères et peuvent uifime arrôter ces niouvtv 
ments chez les gi'euouilles. 

Examinons en dernier lieu l'actinii antagoniste du 
jaborandi et de l'atropine sur l'iris. Nous devons, ce me 
semble, supposer aussi que l'iniluence opposée de ces 
deux agents s'exerce sur les nn^iiies parties constituantes 
de cette membrane. 

L'atropine dilate la pupille, en excitant les extrémités 
périphériques des fibres nerveuses sympathiques qui se 
distribuent à l'iris. Du moins c'est là la théorie admise 
par la plupart des physiologistes. On peut donc présumer 
que le jaborandi agit d'une façon inverse pour produire 
la constriction pupillaire. Mais la théorie de l'action my- 
driatique de l'atropine est-elle l'xactc? Estnre bien sur 
les fibres iriennes du sympathique que porte cette action ? 
De la réponse faite à cette queslion dépend l'interpréta- 
tion que l'on doit donner du mécanisme de l'influence du 
jaborandi sur l'iris. Il est, en réalité, difficile d'admettre 
que la pilocarpiue agit, d'une part, connue un excitant 
énergique, sur certaines fibres nerveuses, c'est-à-dire sur 
les fibres qui iiniervent les glandes sudoripares et les 
glandes salivaires, et agirait, d'autre part, connue sub- 
stance panilysaute, sur les fibres iriennes du cordon cer- 
vical svnipathique, Ou est ainsi amené à se demander 
si l'atropine n'agirait pas plutôt eu paralysant les extré- 
mités des fibres iriennes du nerf nculo-moteur commun. 




m 
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et la pilocarpine, en excitant ces extrémités. C'est là uur 
importante question que soulève l'étude comparative de 
l'action de l'extrait de jaborandi et de celle de l'atropine 
sur l'iris; nous la réservons aussi, pour l'examiner plus 
tard, à propos de l'étude de la belladone et de l'atropine. 

D'après ce que nous venons de dire, on voit que 
l'antagonisme entre le jaborandi et l'atropine, au point 
de vue de leur action physiologique, est un type d'anta- 
gonisme direct ; c'est-à-dire que l'effet du jaborandi est 
neutralisé par l'influence qu'exerce l'atropine sur les élé- 
ments anatomiques dont l'activité est modifiée par la 
première de ces deux substances. C'est là un anta- 
gonisme bien différent de celui que nous constatons entre 
la strychnine et le curare, entre la strychnine et le 
chloral hydraté, par exemple. Dans ce dernier cas, si les 
effets convulsifs de la strychnine cessent pour la plupart 
sous l'influence de la curarisation, c'est que le curare 
paralyse les mouvements musculaires de la vie animale ; 
si ces mêmes effets sont empêchés ou annihilés par de 
hautes doses de chloral hydraté, c'est que l'hydrate de 
chloral anéantit d'une façon temporaire la réflectivité de 
la moelle épinière et des parties excito-motrices de l'en- 
céphale. Ce sont là des antagonismes indirects. 

Comment l'atropine, agissant sur le même agrt^t 
organisé et vivant que le jaborandi (ou la pilocarpine] 
fait-elle cesser ou empêche-t-elle les effets de cette subs- 
tance? Le jaborandi rencontre, dans ces conditions, 
le même obstacle que d'autres influences s'exerçant dans 
le même sens que lui, comme la faradisation des nerfs 
salivaires, des nerfs sudoraux, des nerfs vagues, etc. Les 
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t des tierts soiit modliiées pur l'atropiue, di; 

\ qu'elles ne transmetteut plus aux orgajies 

) elles se terminent les excitations qu'elles 

I Mais quelle est lu modilïcatiiiD subie par les 

K terminales sous l'iiilluence de l'atropiue, modi- 

i leur euléve l'aptitude ii transmettre les exci- 

rus qu'elles reçoivent aux éléments anatomiqoes '/ Il 

^incontestable que nous ne possédons pas les donuéee 

lires pour répondre à coite question. 

- De tous les faits qui démontrent l'autagomsme d'ac- 
tion du Jaboraudi ou de la pilocarpiue et de l'atropiue, 
œus. qui ont le plus attiré l'attention sont, sans cou- 
tredit, ceux que nous avons constatés à propos de l'action 
de ces substances sur les glandes salivaires et les glandes 
siidoripares. 

Pour ces deux sortes de glandes, on a cherché à savoir 
si l'antagonisme du jaboraudi et de l'alropiue est réci- 
proque ou si, au contraire, il est iucomplet, unilatéral, 
pour ainsi dire, comme il le semble à première vue. Ou 
sait elTeetivement que l'atropine, it dose très minime, fait 
cesser ou empêche les effets dujiiboraudi et de la pdocar- 
piiie, môme alors que ces substances ont été administrées 
à ibrles doses. Ainsi, 3 milligrammes de sullale d'atro- 
piue, eu injection dans le tissu c-ellulaire d'un ehjen de 
grande taille, sulïGsent pour empêcher complètemeut ou 
sui^udre l'action excito-salivaire d'une ingestion stoma- 
cale de plusieurs grammes de feuilles de jaboraudi en 
infusion conceutrée, ou d'une injection liypodermiquti 
ou intra- veineuse de 2 centigrjimmes , et même plus 
encore, de ehlnrliydrate de pilocarpine. Le même résultat 
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s'i)litipiil pour les jj[laiides siidoripares, même avec uiip 
dose plus faillie encore de sulfate d'atropine, lorsqu'on 
injecte ce sel dans le tissu cellulaire d'un chat, et que l'on 
pratique ensuite une injection hypodermique de 1 centi- 
gramme de sel soluble de pilocarpinc. Quelle que soit U 
quantité de chlorhydrate ou de nitrate de pilocari>iue 
injectée dans ces cas, il est impossible de faire appaniltre 
la moindre goutte de salive ou de sueur pendant que 
l'animal est sous l'iaQuence de l'atropine. On a donc pu 
croire que la puissance d'antagonisme était exclusivement 
dévolue à l'atropine et qu'il n'y avait pas, comme nous 
disions tout à l'heure, réciprocité sous ce rapport. Des 
recherches récentes ont montré que cette réciprocité 
existe eu réalité, pour la pilocarpinc et l'atropiue, comme 
elle existe, ainsi que l'a prouvé M. Prévost, de Genève, 
contrairement à ce que l'on croyait auparavant, pour te 
muscarine et l'atropiue '. 

Pour les glandes salivaires, M. Langley a fait voir que 
si l'on a injecté dans une veiue, sur uti chien, quelques 
milligrammes de sulfate d'atropine, on peut faire séerétfT 
une des glandes sous-maxillaires de cet animal, en injec- 
tant, un moment même où l'action de l'alropine est dans 
toute son intensité, une assez gi-ande quantité de nilnte 
de pilocarpinc dans l'artère de la glande vers cet oqgasA. 
M. Langley pratique, dans ce cas, l'injection de nitrate 
de pilocarpinc dans l'artère faciale, en faisant l'opéra- 
tion suivant le procédé employé déjii par M. Heidenhain. 
Il s'agit là, on somme, d'une vivisection assez loih 
gue et assez difficile, que l'on peut bien répéter daus 
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lin IrtlinratoJre. pour des recherches personnel les, mais 
i{iii ne convient gu6re aux démonstrations de cours '. 
Lors(|ue j'ai eu connaissance de l'expérience de 
M. Luchsinger, dont je parlerai tout à l'heure à propos 
(les glandes sudoripares. il m'a semblé (pi'une expé- 
rience du même genre, faite sur les glandes salivaires, 
devait donner un résultat wnifornie à celui ipravait 
obtenu M. Langley. Je ne m'étais pas trompé. On a mis 
la glande sous-maxillaire iv nu sur un chien curarisé, 
après avoir fixé un tube métallique dans le canal de 
W'harton; puis on a injecté dans le tissu cellulaire sous- 
culané une petite quantité de chlorhydrate de pilocar- 
pine; lorsque la sécrétion salivaire était en pleine activité, 
on a pratiqué nue injection hypodermique de gr. 003 
de sulfate d'atropiue; au bout de deux à trois minutes, 
la sécrétion cessait d'une façon complète; quelques mi- 
nutes après avoir constaté cette cessation de la sécrétion 
salivaire, on a injecté dans le tissu même de la glaude 
gr. 01 de chlorhydrate de pilocarpine, en solution dans 

I. M. Langley, ku iiijiictaDt niitPi des do^es de plu»' i>ii plus Turled doDi 
ii^i TnisBenux i-upillalri'A de la glaudi^ soaa-maxiitflirc. sur des uliieue. a 
vu qiii- l'injection d'iiuu gmode quantité de nitrate de pitocuplue (on 
çramnie, par exemple', ainsi faite, provoque, peDdaDt une minute envi- 
nia, une rnpide sécrétion qui diminue promplemeat el qui s'arrête m^iue 
cotupli'tcmi^nt ail bout du ([uelques miuiiteii, c'est^-ilirc au monteut où 
l'action du sel a acquis toute son intensité. La faradisatiou de la corde 
itu tympan ne produit plus alors aucun écoulement salivaire: en outre, 
il a'y a pour ainsi dire plus la moindre isisne de sunijE par la veine de la 
glande. Cependant la faradisatiou du syunpatliique liétermiuerait encore 
iine sécrétion de salive. Dans ces conditions, la pilocarpine seuiblerait 
donc, cuivont M. Langley, agir comme l'atropine. Il u*t u^ceasalre de 
f.iirp r'.'miirquer qu'un semblable effet ne s'obtient que par l'iajection d'une 
grande quantité de pilocarpine dan» les vuisseaux capillaires de la glande : 
or, il est permis de te demander si l'effet observé par cet expérimentateur 
ost vraiment le résultat <te l'influence spéciale de la pilocarpine, portée 
jusqu'aux limites extrêmes de sou ma\imnm d'intensité, ou s'il ne s'a^t 
pas simplement d'un résultat d'action chimique qu'uu certain nombre 
d'autres substances, injectées de la même raçoo, pourraient déterminer. 
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1/2 centimètre cube d'eau. l>eux, trois ou quatre minutes 
après rinjection de pilocarpine, on voit apparaître une 
goutte de salive à Textrémité du tube fixé dans le canal 
de Wbarton ; cette goutte grossit peu à peu, tombe et est 
suivie d'une autre goutte qui se forme un peu moins 
lentement; à cette seconde goutte en succède bientôt 
une troisième, qui tombe à son tour, puis récoulement de 
salive goutte à goutte s'accélère notaUement et peut 
durer plus d'un quart d'heure. Si l'on soumet alors à 
l'action d'un courant faradique de moyenne intensité 
le bout périphérique de la corde du tympan unie au 
nerf lingual, du côté de la glande sous-maxiikire mise 
en observation, on reconnaît que les fibres nerveuses 
excito-sécrétoires ont repris leur action sur cet organe. 
J'ai &it plusieurs fois cette expérience, soit entière- 
ment de la même façon, soit en pratiquant dès le début 
l'injection sous-cutanée de sulfate d'atropine, c'est-à-dire 
sans la faire précéder par une injection de chlorhydrate 
de pilocarpine ; le résultat a toujours été le même. On 
voit donc qu'il est possible de triompher de l'influence 
de l'atropine à l'aide de la piloôarpine, mais k une con- 
dition, qui consiste à mettre en présence Tune de l'autre, 
dans les points où les deux substances se rencontrent 
pour agir en sens contraire, une très faible quantité 
d'atropine et une quantité énorme relativement de pilo- 
carpine. Cette condition, on ne peut guère la réaliser soit 
en injectant les deux substances dans le tissu cellulaire 
sous-cutané, soit même en injectant le sulfate d'atropine 
sous la peau et le chlorhydrate de pilocarpine dans une 
veine; on la réalise, au contraire, en pratiquant une 
injection hypodermique de sulfate d'atropine et en injec- 
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tant II* sel de pilocarpiiu' dans le tissu même de lii 
•flaiide. 

Que l'on Teuille bien rénéchir ii la différence des deux 
iimdes opératoires, et l'on exjmprendi'a la dissemblance 
lies résultats. Dans un cas comme dans l'autre, on in- 
jpcl»^ 3 millifframnies de sulfate d'atropine dans le tissu 
«elluiaire sous-iutané; ce sel est absorbé peu à peu et 
transporté par la circulation dans loutes les régions du 
corpB de l'animal. Trois, quatre ou cinq minutes après 
rinjpclion, les effets caractéristiques de l'action de l'atro- 
pine sont produits : impotence fonctionuelle des fdets 
r-ardiaipies des nerfs pneumogastriques, dilatation des 
pupilles, paralysie des nerfs excito-sécréteurs qui se 
distribuent aux glandes salivaires. au\ glandes sudori- 
piires, ete. Ainsi l'atropine a pu déjà, au bout d'un temps 
si court, pénétrer dans tous les tissus, dans tous les élé- 
ments auatomiques, dans toute la substance organisée, 
figurée nu non, et produire sur certaines parties de cette 
substance organisée une action assez énergique pour 
paralyser leur pouvoir fonctionnel. Et cependant, à ce 
moment, le sulfate d'atropine injecté dans le tissu cellu- 
laire sous-culané est loin d'Atre entièrement absorbé, et, 
en Outre, une certaine quantité de ce qui a été absorbé 
reste encore en circulation, ou, si l'on veut, n'a pas encore 
transsudé hors des vaisseaux pour pénétrer dans la suj)- 
sl«nco organisée extra- vasculairo 1 On voit à quel degré 
doit être infinitésimale la quantité de sulfate d'atropine qui 
peut être mise en contact avec les extrémités des fibres 
nerveuses excito-salivaires pour les paralyser, et l'on se 
fait ainsi une idée de la prodigieuse puissance d'action 
du sulfate d'atropine sur ces terminaisons nerveuses. 
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^ de salbtf d'atropine qui y a d^jà péortir. On ne 

pfQl tfffertivemeiit injecter sons la peau ou dans fai fnoe 
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mtf de pil'K-Hrpinr. sans (pinl l'on s'exposerait à hier 
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demBwn' lM>aiimup plirs grande que relie de ta pH-- 
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Il n'en est plus de même lorsque, chez un ebien qui 
a été soumis, quelques minutes auparavant, à une injec- 
tion sous-ci liante de 3 milligrammes de sulfate d'aln- 
nioe. "" i"j*'*^'t' '*"'' '''^"'' l'ai''t're de lu glande sou^ 
gjgjpllaire. couiine le fait M. Langley, soit dans le ùxsu 
•glerstitiel de la glaniie. suivant le procérlé que jai nus 
Ht tisifÇ^' "" (.-entigranime de nitrate ou de eblorhydriUf 
j^ pilocarpiue en solution dans une petite quantité d'eau- 
ty^p» t* *^**' '" 4"»"''''^ de sel do pilocarpine ipii péné- 
subslanee de la glande. 
•Il T*^ ''"'''' '"''"''' '■'"■'"■•■■ s*5ra mille et mille fois plus 
rie qui' la quantitt^ de sulfate liatropine tiji 
jà in(-rir)iu[vi-, haiis de telles cnuditions, ^Ê 
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conçuit que les effets de la pilocarpine puissent triompher 
de ceux de l'atropine. C'est ce qui a lieu, ainsi que nous 
l'avons vu; la réciprocité de l'autagonisme du jaborandi 
et de ta belladone, ou de l'atropine et de la pilocarpine, 
est donc un fait irréfutablement démontré, en c*' qui 
concerne leur action sur les glandes salivaires'. 

L'antagonisme de l'atropine et de la pilocarpine est 
réciproque aussi, pour leur influence sur les glandes 
sudoripares. M. Luchsinger a fait des expériences qui 
ne laissent aucun doute à cet «igard. Je viens de faire 
allusion à ces expériences. M. Luchsinger injecte dans 
le tissu cellulaire d'un chat 2 ou 3 milUgrammes de 
sulfate d'atropine, après s'être assuré, eu soumettant à 
la faradisation le bout périphérique d'un nerf sciatique, 
ou par un autre procédé ', que ce chat sue facilement. 
Puis au bout de quelques minutes, lorsque les pupilles 
sont dilatées \ U injecte, dans une des pulpes digitales d'un 
des membres postérieurs, gr. Di de chlorhydrate de 
pilocarpine, en solution concentrée. On voit, quelques 
minutes après cette dernière injection, la pulpe dans 

I. Chei II- chat, lorsque la lioBi; de aulfale d'alropioe injectée sous la 
peau est a^sez forte pour paralyser uon-tieuleineDt les Sbres e.^cito-sali- 
vairec de la corde du tympan, mais ausèi celles du cordon cervical sympa- 
Ibiqne, les injectïODS interstitielles de nitrate de pilocarpine, faites {lans 
uoe des glandes sous -maxillaire s, peuvent rendre au\ fibre» nerveuse» 
■ympatbîiiues leur action sur cette glaadc , dans des cas où elles ne 
modifient pna la paralysie des fibres nerveuses salivaires de la corde 
tympanique. 

S. Quniiil nn fait ces aortes d'expériences sur des chats curarisès, il n'y 
a pas en général d'essai préalable k tenter pour reconnaître si ces animaux 
sont au nombre de ceux qui suent facilement: car. lorsqu'il en est ainsi, 
(tans le inoraeDt où commence l'engourdissement curarique, on voit d'or~ 
dinaire se produire une agitation plus on moins prononcée pendant la- 
qnetle les pulpes digitales se mouillent de sueur. 

3. L'action de l'atropine sur les iris se manifeste nettoment un peu aprJ's 
c«lle qu'elle exerce sur les glandes et sur le creur. 

1-2 
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Or, lorsqu'on praticjiie une injection do chlorhydrate 
on de nitrate de |iilo<-)Lr|)inc dans le tissu celliiliurti ua 
dans une veine d'un chien qui est sous l'Iutliience du 
sulfate d'atropine par suite d'une injection hypodermique 
de 3 milligrammes de ce sel, il est clair que In qiiiiii- 
lité depilocArpiue qui sera amenée au contact de la suli 
stance des extrémités nerveuses des nerfs excito-salivain- 
no pourra pas être très considérable par rapport k la quan- 
tité de sulfate d'atropine qui y a déjà pénétré. On ne 
peut effectivement injecter sous la peau ou dans laveir» 
que quelques centigrammes de chlorhydrate ou de ni- 
Iratc de pilocarpine, sans quoi l'on s'exposerait à tuei^ 
l'animal. L'atropine ayant une énergie d'action (-^i- 
deniment beaucoup plus grande que celle de la pilo- 
carpine, la quantité du sel de ce dernier alcaloïde qui 
se rencontrera sur le mi>me terrain avec le sulfate d'atro- 
pine sera nécessairement trop faible pour vaincre wmI' 
intluence. 

[| n'en est plus de même lorsque, chez un chien qui 
a été soumis, quelques minutes auparavant, à une iajeo- 
tion sous-cutanée de 3 mdligrammes de sulfate d'atro- 
pine, on injecte soit iuiis l'artcre de la glanile soui- 
maxillaire, comme le fait M. Langley, soil dans le t 
interstitiel de la glande, suivant le procédé que j'ai 
en usage, un centigramme de nitrate ou de chlorhydrate 
de pilocarpine en solutiun dans une petite quantité d'eau. 
Dans ce cas, la quantité de sel de pilocjirpine ipii [léiié- 
ti'ora dans les divers points de la substance de la glande^ 
bien que très faible encore, sera mille ci mille fois friu4 
considémhie i|ue la quantité de sulfate d'atropine qaf 
s'y est di'jà incorpon-e. Dans de telles conditions, ot 
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conçoit que les effets de la pilocarpiiii' puissent trionipher 
de ceux de l'atropine. C'est ce qui a lieu, ainsi que nous 
l'avons vu; la if^ciprociti.^ de l'aiitagouisme du jaborandi 
et de la belladone, ou de l'atmpine et de la pilocarpine, 
est donc un fait irréfutablement démontré, eu c^ qui 
cenie leur action sur les glandes salivaires'. 



mu. 



L'antagonisme de l'atropine et de la pilocarpine est 
"éciproque aussi, pour leur influence sur les glandes 
sudoripares. M. Luchsinger a fait des expériences qui 
ne laissent aucun doute à cet t^gard. Je viens de faire 
allusion h ces expériences. M. Luchsinger injecte dans 
le tissu cellulaire d'un chat 2 ou 3 railligraranies de 
sulfate d'atropine, après s'être assuré, en soumettant à 
la faradisatiou le bout périphérique d'un nerf scialique, 
ou par un antre procédé ', que ce chat sue facilement. 
Puis au Ijoul de quelques minutes, lorsqne les pupilles 
sont dilatées ', il injecte, dans une des pulpes digitalesd'un 
des membres postérieurs, gr. 01 de chlorhydrate de 
pilocarpine, en solution concentrée. On voit, quelques 
minutes après cette dernière injection, la pulpe dans 

I. Cbez le cliat, lorsque In dose de suirali; d'aLTopioe injeclëe souf Is 
p«&ii est asset forte [loar pariUvïer uou -seulement tes fibres excitO'»ili- 
vûres de In corde du tf mpan, tuais aussi relies du cordon cervical gympa^ 
tbique, les injectiona intersliliellea de uilraU de pilocarpine, faites «lans 
une des glandes Botis-maiillairef, peuvent rendre aai fibres nerreusea 
sympathiques leur action sur cette glande, Uans des cas où elles ne 
modifient pn« la paralysie des fibres aerveuses saliviures de la eortle 
Ivmpanique. 

!. Quand on fait ces sortes d'e:tpériences sur des chaU eumrisés, il n'y 
a par eu géoéraJ d'essai préalable à tenter pour recoaaoltre si ces auiniani 
sont su nombre de ceux qui suent tacilement; car, lorsqu'il eu est ainsi, 
dans le moment où commence l'engourdissement curarique, on voit d'or- 
dinaire te produire une agitation plus on moius prononcée pendant la- 
quelle les pnlpes digitales se mouillent de sueur. 

1. L'action de l'atropine sur les iris ae manîTeste nettement un peu apréa 
xnrce sur tei glandes et Bur le luear. 

12 
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Or, lorsqu'on pnitiinie une injection (U; clilorhydrate 
ou de uitrate de pilocarpiue dans le tissu rellulainr ou 
dans une veine d'un cbien qui est sous l'influence <lii 
sulfate d'atropine par suite d'une injection hypodermii(u« 
de 3 milligrammes de te sel. il est clair que la quan- 
tité de piloearpiue qui sera iimenée au contacl de la suii- 
stance des extrémités nerveuses des nerfs excito-salivairo 
ne pourra pas être très considérable par rapport à la quan- 
tité de sulfate d'atropine qui y a déjà pénétré. On uc 
peut effectivement injecter sous la peau ou daus la veine 
que quelques centî^citinimes de chlorhydrate uu de iik 
trate de piloearpiue. sans quoi l'on s'exposerait à liier 
l'animal. L'atropine ayant une énergie d'action rn- 
demment beaucoup plus grande que celle de la piii»- 
rarpine. la ipiantilé du sel de ce dernier alc^iloïde i|ui 
.se rencontrera sur le même terrain avec le sulfate d'alr- 
pine sera nécessairement trop faible pour vaincre son 
influence. 

11 n'en est plus de môme lorsque, chez un chien qot 
a été soumis, quelques minutes auparavant, à une iojw- 
lion sous-cutanée de 3 milligrammes de sulfate d'atn»- 
pine, 011 injecte soit dans l'artère de la glande sous- 
maxillaire, comme le fait M. Langley, soil dans !« 1 
interstitiel de la glande, suivant le procède que j'ai 
er) usage, un centigramme de nitrate ou de ehlorbydrale 
de pilocarpine en solution dans une petite quantité d'eau. 
Dans c^" cas, la quantité de sel de pilocarpine qui péné- 
trera datis les divers points de la substance de la glomii^l 
bien que très faible encore, sera mille el riiilb' fois plu 
L'uiisidérable qvie la quantité de sulfate d'atropine qui 
s'y est (li'jà iiiiorpon-i-. Dans de telles conililions. où 
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conçoit que les effets tle la pilocarpiiie puissent tiiomphei' 
de ceux de l'atropine. C'est ce ciiii a lieu, ainsi que nous 
l'avons vu; la réciprocité do l'antagonisme du jaborandi 
et de la belladone, ou de l'atropine et de la pilocarpine, 
est donc un fait irréfutablement démontré, en ce qui 
mcerne leur action sur les glandes salivaires'. 



L'antagonisme de l'atropine et de la pilocarpine est 
réciproque aussi, pour leur influence sur les glandes 
sudoripares. M. Luchsinger a fait des expériences qni 
ne laissent aucun doute à cet i^gard. Je viens de faire 
allusion à ces expériences. M. Luchsinger injecte dans 
le tissu cellulaire d'un chat 2 ou 3 milligrammes de 
sulfate d'atropine, après s'être assuré, en soumettant à 
la faradisation le bout périphérique d'un nerf sciatique, 
ou par un autre procédé *, que ce chat sue facilement. 
Puis au bout de quelques minutes, lorsque les pupilles 
sont dilatées ^ il injecte, dans une des pulpes digitiiles d'un 
des membres postérieurs, gr. 01 de chlorhydrate de 
pilocarpine, en solution concentrée. On voit, quelques 
minutes après cette dernière injection, la pulpe dans 

t. Chet le ciiat, lorsque la dosi; de aiiirate d'atropine injectée eaus la 
ppau e»l asset forte pour parnlyser uou -^euleuieot les fibres eicito-^ali- 
vairee de la cordi? du lyropoD, mais ou^bÎ relies du cordon cervical sympa- 
tbiqne. lei injections iiiterstitielli^a de nitrate de pilocar]iine, raitee dans 
une (IcH friandes eoue-maxillaire», peuvent reudre au;t fibres nerveuees 
•ympalhiqiies leur action sur cette glande , dtmi ûm cbï où elles ue 
modifient pne la paralysie des fibres nerveuses saUvaires de la carde 
lympanique. 

sorte» d'expériences sur des chats curarisès, il n'y 
. préalable i tenter pour recounaltre si ces animaux 
IX <pii suent facilement; car, lorsqu'il en est ainti, 
nmenne l'engourdi as e nient cnrariqiie, on voit d'or- 
e agitation plus on moins prononcée pendant la- 
quelle les pulpes digitales »e mouillent de lueur. 
M. L'action de l'atropine sur les iris si! uianifeslp iietlera 
glandes et sur le eipur. 



S. Quand 
a pas en général d'ei 
KODt au nombre de 
dons le moment où 
dîn&ire se prodi 
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laquelle elle a été faite se couvrir de gouttelettes de sueur, 
tandis que les extrémités des autres membres restent 
sèches. Les autres pulpes digitales du même membre 
restent sèches aussi; en un mot, il y a un effet sudoral 
seulement dans les points de l'extrémité du membre qui 
ont été atteints par diflFusion. J'ai répété cette expé- 
rience; je l'ai même faite devant les auditeurs de mon 
cours; elle donne, de la façon la plus nette, le résultat 
indiqué par M. Luchsinger. La réciprocité de Tantago- 
nisme entre les deux alcaloïdes en question est donc, 
je le. redis, un fait démontré pour les glandes sudori- 
pares, comme pour les glandes salivaires. 

L'antagonisme observé encore entre l'action de l'atr»»- 
pine et celle d(^ la pilocarpine sur le pancréas doit être 
réciproque aussi : je n'ai d'ailleurs pas fait d'expériences 
pour contrôler cette induction. 

Il en serait de môme de Taction de l'atropine et dt* 
celle de la pilocarpine sur le cœur, d'après M. Langley *. 
Les mouvements du cœur d'une grenouille, réveillés par 
l'atropine, après avoir été arrêtés par la pilocai-pine , 
pourraient cesser de nouveau sous l'influence de la pilo- 
ciirpine et recommencer encore par l'action de l'atro- 
pine : ce serait là une question de doses relatives. Je dois 
dire que je n'ai pas réussi en essayant de faire des expé- 
riences de ce genre, et on le concevra facilement si Ton 
veut bien se rappeler ce que j'ai dit plus haut de l'impos- 



I. Loc. cit. — V. misai: Siudicfi from ihe Phtfvnhqicnl Lahomtory ht 0" 
Unirpr.<iitf/ of Cnmhridijp; 1877. p. 48. 
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«aibilité où je me suis troiivt^ d'ffrtrti-f \c coeur de gre- 
nouilles soit vertes, soit rousses, au moyen de sels de 
piloearpine injcitês sous la peau ou mémo déposés sur 
le tœur lui-ménu- '. Mais M. Langley, aiusi que je l'ai 
dit plus haut, a fait aussi cette expérience en employant 
l'exli-att de jaborandi. Or, il s'agit là d'une substance 
avec laquelle nu arrête ou on ralentit facilement les mou- 
vements du cœur, et, lorsque j'ai eu connaissance des. 
expériences de M. Langley, j'ai répété les essais que 
j'avais tentés autrefois sans succès. Je n'ai pas été plus 
heureux. Quelque considérable qu'ait été la dose d'extrait 
employé sur des j^renonilles qui avaient absorbé préala- 
blement une très faible quantité de sulfate d'atropine, je 
n'ai pas pu produire un ralentissement notable du cœur: 
je ne parle qiu' des cas dans lesquels j'ai fait absorber 
Textrail de jaborandi à grande distance du cfRur, sous 
la peau d'une des jambes, prés ilu pied. M. Langley cite 
surtout des expériences où celte snbslauce avait été intro- 
duite sous la peau du dos. Il y a là une différence de 
conditions expérimentales qui explique sans doute la 
dissemblance des résultats. 

■ J'avais pensé que l'on pourrait peul-élie combattre 
victorieusemeut l'actiou de l'atropine sur le cœur, eu 
injectant dans l'épaisseur du myocarde, sur des chiens 
atropinisés, une certaine dose (1 centigramme) de chlor- 
hydrate de pilocarpine eu solution aqueuse concentrée. 

I. J'ni obleuu un rakntUâement et nou un oirèt île* mouvementa du 
cievT. J'ai ripili iiiaiul<!& et mainteB fois ev» rstini» son» oliserïer d'anlre^ 
résultais : aouveut uii^mt^, le ralcuttiiseuieal produit imr le clilorhyilrat'- 
«m lu nitrate de pilocuriiiDi était A pea près nul. La pilocarpine n'a donc 
■lu'uoe iuQaence relativenieut faible sur cas mouvement et l'on camprentt 
■inc cotte inlluencc m piiisK.' pat triompher de irelle qoVxnrec l'atropiiK- 
avec tant d>[n-rni''. 
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J 'espérais faire cesser ainsi les mouvements de la paroi 
cardiaque, au moins dans la ré^on atteinte par la diffu- 
sion de la solution. Je n'ai observé aucune modification 
qui vtnt confirmer cette présomption *. 

On peut mettre en évidence, chez Tbomme lui-même, 
la réciprocité de Tantagonisme entre Faction de Tatropine 
et celle de la pilocarpine sur les glandes sudoripares. 
M. I. Straus a fait d'intéressantes recherches sur ce sujet 
et sur certains autres points de Thistoire de la pilocarpine -. 
Dans tous les cas d'injection hypodermique de sels de 
pilocarpine, il avait constaté que la sueur commence à 
apparaître en fines gouttelettes sur la peau, dans le point 
où a été pratiquée l'injection : l'effet sudorifique ne st» 
manifeste à distance, sur le front, la poitrine et toute la 
surface du corps, qu'une ou deux minutes après s'être 
montré dans ce point ^ Il a vu qu'on peut, en atténuant 
beaucoup la quantité de sel soluble de pilocarpine injectée 
sous la peau, obtenir des effets purement locaux. De 
même, on peut facilement, en injectant des doses très mi- 
nimes de sulfate d'atropine dans le tissu cellulaire sous- 

1. L*e^péricnce était faite sur un chien curarisé et soumis à la rc.«p^i*^~ 
tion artificielle. Quelques minutes après avoir injecté dans le tissa cellu-' 
laire sous-cutané 3 milligrammes de sulfate d'atropine, on avait mis le 
cœur à nu pour étudier certaines particularités de Taction de ce poison . 
A Taide d*uue seringue de Pravaz, on injectait dans l'épaisseur de la paroi 
da yentricule gauche 1 centigramme de chlorhydrate de pilocarpine. n se 
produisait un trouble momentané du mouvement des ventricules, mais ce 
mouvement reprenait presque aussitôt sa régularité. Je n'ai pas réussi non 
plus en essayant cette expérience avec la muscarine : mais peut-être la 
t^ubstance dont j'ai fait usage dans ce cas n'était-elle pas suffisamment active. 

2. Straus, Contribuiwn à Vétude des sueurs locales; action et antagonisme 
locaux des injections hypodermiques de pilocarpine et d'atropine, (Comptes 
rendus de l'Acad. des sciences, 1879; t. LXXXIX, p. 53). 

3. Le professeur Cloetta avait déjà noté que la sueur provoquée par une 
injection de pilocarpine sur le cheval ou sur le veau est d'abord locale, 
c est-à-dlre se manifeste au début seulement dans la région où a été faite 
l'injection (Luchsinger, Nachtragliche Bemerkungen zur Physiologie der 
Schweissecretion. Centralblat..., 1878, p. 152. 
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cutané, parvenir à restreindre à la rt*gioii du corps où 
l'injection a été pratiquée l'action de l'atropine sur les 
glandes sudoripares : de telle sorte que, si l'on injecte 
ensuite sous la peau d'une antr* région, au momenl où 
cette action est dans tout son développement, une dose 
thérapeutique de nitrate ou de chlorhydrate de pilocar- 
pine, c'est-à-dire 1 à 2 centigrammes, une sueur abon- 
dante se produit sur toute l'étendue du tégument cutané, 
excepté dans la région souvent très circonscrite où les 
glandes se sont trouvées atteintes directement par la diffu- 
sion de la solution de sulfate d'atropiue injectée. Dans une 
autre série d'expériences, M. Strans a examiné l'effet local 
des injections hypodermiques de sels solubles de pilocar- 
pine pratiquées sur des malades qui venaient de subir une 
iDJecUon sous-cutanée de sulfate d'atropine. La dose de 
sulfate d'ati'opine injectée était missi faible que possible, 
mais était cependant sutïïsante pour empêcher l'action 
générale des injections hypodermiques de chlorhydrate ou 
de nitrate de pilocarpine. Or, l'injection sous-cutanée de 
1 à 2 centigrammes de ces derniers sels faisait sourdre, 
dans ces conditions, des gouttelettes de sueur tout autour 
du point où l'injection avait été pratiquée, dans une ré- 
gion très peu éteudue et uniquement daus cette région. 
C'était l'expérience faite par M. Luchsinger sur le chat, 
[ue M. I. Straus réalisait ainsi chez l'homme '. 

) quelle façon se produit l'antagonisme réciproque 
ï jaborandi et de la belladone ou de leurs alcaloïdes? 

Il qup, diius certains cas de paralysie île la tace par 
Il DerF Facial eotre son centre d'origine et la péripbérip, la iueiir 
[Uie par la pilocarpine apparaît un peu plus lard sur le riMé de I'l 
■ " rnr l'autre cMé. (Société de biologie, nov. lS7fl,) 
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C'est là un problème bien obscur et dont la solution est 
absolument impossible dans Tétat actuel de la science. 
Nous ignorons tout à fait le véritable mécanisme de 
l'action du principe actif de la belladone ou de celui du 
jaborandi sur les glandes, sur l'iris, sur le cœur. Nous 
arrivons à soupçonner que le mode d'action de la pilo- 
carpine consiste dans une excitation des extrémités des 
libres nerveuses excito-sécrétoires , pour ne parler que 
des glandes, et le mode d'action de l'atropine, dans une 
paralysie de ces extrémités. Mais quel est le mécanisme de 
l'excitation dans un cas, de la paralysie dans l'autre? Nous 
u'en savons rien. Par conséquent, toute supposition sur 
le mécanisme de l'action réciproquement antagoniste de 
l'atropine et de la pilocarpine serait une spéculation vaine. 
On voit donc que, lorsque nous avons parlé plus haut du 
mécanisme de l'influence de la pilocarpine sur les glan- 
des, sur le cœur, etc., ce n'est pas le mécanisme véri- 
table qui était en question, mais le mode d'action; c'est- 
à-dire ce qui concerne, d'une part, la détermination des 
points de la substance organisée, vivante, sur lesquels 
porte vraisemblablement l'action de la matière toxique ou 
médicamenteuse étudiée, et, d'autre part, le sens de cette 
action : excitation, paralysie, augmentation, diminution, 
ou perversion de l'excitabilité. Hors de ce champ de 
recherches, tout est ténèbres insondables, pour le mo- 
ment, dans les études sur le mécanisme de l'action physio- 
logique de la plupart des poisons et des médicaments. 

— Bien que notre but soit surtout d'arriver à déter- 
miner, par l'expérimentation, le mode d'action des sub- 
stances toxiques et médicamenteuses, nous ne pouvons 
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nous dispenser de jeter uu coup d'œil sur les piincipaux 
essuis thérapeutiques auxquels ces subsUiuees out servi, 
ue serait-ce que pour examiuer si ces essais sout légitimes 
eu théoi'ie et si Ton peut expliquer pai' les données de 
l'étude physiologique les résultais ohteiuis. 

J'ai déjà indiqué la dose couveuable de jaboraudi pour 
un adulte : c'est 4 grammes de feuilles coucassées en infu- 
sion dans uu à deux verres d'iîau. Cette dose est bien 
supportée par la plupart des malades et ne provoque ni 
uausées ni vomissements. Quant à la quantité de sel de 
piliK-aipine (nitrate ou cbltu'hydrate^ que l'on iloit injecter 
.sous la peau, il ne faut dépasser, comme dose initiale, 
I centigramme ; on peut cependant, si Ton rencontre une 
résistance individuelle, injeeter 2 centigrammes de ce 
sel. Dans les cas de bronchite, l'entât nauséeux produit par 
le principe actif du jahorandi, lorsqu'il est absorbé à dose 
relativement forte, peut contribuer à l'effet favorable de la 
médication; mais le jaboraudi réussit sans cela, et il est 
inutile, parconséquent,decompliqu6rdece malaise la gène 
momentanée résultant de la sialorrhée et deriiyperhidroso. 

C'est surtout ii titre sudorifique que le jaborandi a été 
employé par les médecins, et l'on peut répéter que, sous ce 
rapport, nul moyen thérapeutique ne pourrait entrer en 
comparaison avec le jaboraudi ou la pilocarpine. Non seu- 
lement le principe actif du jaborandi produit une sueur 
alwudante et rapide plus sûrement ' que tout autre agent 
de la matière médicale; mais encore l'action médicatrice 
que peut exercer cette diaphort^se est aidée par le flux 
salivaire <[ui l'accompagne. 

I. Il ue fuuL pas uublitT puurlanl que, dimfi ùet c%i Eiueptlunnelï, la. 
sueur peut ttXrv ditaul. 
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On a administré de Tinfusion de jaborandi ou fait des 
injections de chlorhydrate ou de nitrate de pilocarpine 
dans des cas d'angine, de laryngite, de bronchite aiguë 
et de fièvre catarrhale. C'est principalement dans la bron- 
chite ou la trachéo-bronchite à frigore que l'on a vu 
cette médication réussir. Je l'ai employée chez plusieurs 
malades atteints de cette afiection, et chez la plupart 
d'entre eux il y a eu, du jour au lendemain, une amého- 
ration très notable. J'ajoute que jamais je n'ai vu d'au- 
tres accidents résulter du traitement , que des nausées , 
des vomissements même et du malaise, lorsque la dose 
était un peu forte. 

Le jaborandi et son alcaloïde ne sont pas utiles seule- 
ment dans les cas de bronchite aiguë franche ; ils détermi- 
nent parfois encore des effets excellents dans les cas 
d'exacerbation aiguë de bronchite et de laryngite chro- 
niques. On a essayé aussi leur action, mais avec moins 
de succès, dans les accès d'asthme. Je dois dire pourtant 
que M. Gubler, au début de ses recherches sur l'emploi 
thérapeutique du jaborandi, avait obtenu des résultats 
encourageants lorsqu'il avait soumis des asthmatiques a 
cette médication. 

Dès mes premières études sur le jaborandi, j'avais 
essayé l'infusion de cette plante dans un cas de pleurésie. 
Chez un jeune homme de dix-huit à vingt ans, entré dans 
mon service, à l'hôpital de la Pitié, et atteint de pleurésie 
datant de quelques jours, on avait constaté, outre le point 
de côté et l'oppression dont il se plaignait, une matité 
nette, mais peu étendue et incomplète à la partie postéro- 
inférieure du côté affecté ; au niveau même de la région 
où la sonorité normale était diminuée, on entendait un 
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peu dt! soutlle et une égophuiiie très prunoiicée. de jeuiie 
homme Init, le leudemain de son enlrée. ime infusion de 
A grammes de jîiboi'andi dans deux verres d'eau. Il y eut 
une sudation et une salivation considf^rables. Le surlende- 
main du jour uù il avait pris eette infusion, on ne trouvait 
plus ni matité, ni souftle, ni égophonie, dans les points 
où ces phénomènes étaient si manifestes, et le malade 
([uiltait l'hôpital deux jours plus tard, tout ii fait guéri. 

On voit que le jaborandi peut rendre des services dans 
le traitement de la pleurésie. M. Gubler le recommande 
au début de la maladie. Des faits montrant les bons 
résultats qu'on en peut tirer dans ces conditions ont été 
recueillis dans son service par M. Wemaère (Thèse de 
Paiia). Des cas analogues ont été publiés par divers 
médecins, entre autres par M. Cassagrando en Italie {/l 
Morgagni, 1873); par M. Grasset, à Montpellier; par 
M. Landrieux (Journal de la Théraprut., 10 juillet 
1879), par M. Bouchut (Parin médical, 1879, 133) '. 

Il est probable que le jaborandi réussirait aussi dans la 
pneumonie franche au début, au moins dans certains 
cas : il diminuerait sans doute l'intensité de la fièvre et 
l'oppression. Un des faits rapportés par M. Alb. Robin 
parle dans ce sens. 

L'idée d'essayer l'action du jaborandi dans le traitement 
du rhumatisme articulaire aigu s'est présentée tout de 
suite à l'esprit des médecins qui ont eu les premiers cette 
plante à leur disposition. Aussi M. Albert Robin a-t-il pu 
faire coanattre, peu de temps après l'importation de la 



I. Voir auBxJ : Spillmanu {A-xhiva sén. de niéd., septembre 1S79, p. 319). 
Lft revue critique de M. SpillmaDD contii-tit ud grand nombre d'iodica- 
tfons BUT le? essai» lliérapeatiqnes tenWs à l'aide de la pUoearpine. 
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plante en Eiiro|ii% le rcsiillat des luutalivi's laites pir 
M. Giiblcr daus cette voie. Ue résultîit n'a pas répondu à 
L-.0 i]iie l'ûii attciiilait, car le jaboraiidi n'a eu d'influence ni 
sur la marehe, ni sur la duri'e, ni sur les cum'plicttUons dy 
rhumatisme; tout au plus a-l-mi dltsené. dans quelques 
ras, uue diminution dos liuideurs articulaires d un peu 
de st^dation de la fièvre. Le méilicamont avait été d'orili- 
naire adniinistn^ plusieurs fois dans cliaquo cas. Les 
essais tentés par d'autres médecins n'ont pas été plus favo- 
rables à. l'emploi de cette substance contre le rhumatism* 
articulaire aigu. 

En fait, il s'agit là d'une médication puremont spolia- 
trice, agissant dans le inâniesens (|ue les bjiinsdt' vapeurs et 
autres moyens sudatifs. Elle aurait sjuis doute réussi, à 
les sueurs, qui sont un synlptI^ute à peu près cuustanl <lii 
rhumatisme articulaire aigu, avaient réellement, commF 
l'ont cru de nombreux médecins, un caractère élimiu- 
teur. Mais existe-t-il chez les rhuuialisants un prioc^ 
morbifique, remplissant un nMe important dans la geohe 
et l'entretien de la maladie? Et la maladie ne peut-Hlr 
diminuer d'intensité, puis dispaniMre, iju'à la comlilon iV 
l'élimination ou de la destruction de ce principe? Rien Uf 
prouve neltement qu'il en soit ainsi. Dans l'état actuel de 
nos c( m naissances, on ne saurait admettre ijue l'exagéra- 
tion de la sueur, obtenue chez les rhumatisants a Tsid» | 
des moyens thérapeutiques, ail une action curative il 
contestable. On a vu, an contraire, la suppression de I 
sueur produire de très bons ell'ets dans cette maladie. J'i 
observé, en effet, plusieurs cas de rhumatisme dans les- 
quels l'arrêt de la sueur, an moyen de l'ali'opine, a sou- 
lagé considérablement le patient, sans produire la moin- 
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»liv agji;ra\ atiuii <los phi'iioiiu'iies de la iHaludic, et sans 
eu prolonger la durée. 

D'aprùs M. Gublcr cl M. Alb. Koliin, lo jaboraiuli pour- 
rait reudre des services daus le Irailemenl des Formes su- 
Imigues du rhumatisme, daus le rhumatisme goutteux, le 
rhumatisme niusculaii-e, dans ccrtaius cas de uévralgie 
sL'ialique. Je n'ai aucune expérience persouuelle sur l'em- 
ploi de i'e médicameut daus les cas de ce geure; mais je 
i-rois ijue, daus ces afTectious, daus les cas do rhuuia- 
tisme musculaire surtout, le jaburandi peut, en effet, être 
utile et aider ou même remplacer avautageuseraeul lus 
divers moyens de sudation iiabituclleuieut mis eu usage. 

Ou a essayé le juboraudi lui la pilocarpiue dans des cas 
lie fièvre typhoïde, dérysipèle, d'oreillons, de parotidite 
inflammatoire, de lièvre intermittente, avec des résultats 
vai'iés. 

i\I. Gubler a aussi préconisé le jaborandi pour le tnii- 
lement de la maladie de Bright et des albuminuries de 
causes diverses. Ce serait surtout daus la période conges- 
tive de la maladie que ce médicameut serait utile, a en 
«Uminuant l'anasarque, la quantité d'albumiue perdue, 
en améliorant quelques symptftiiies tels que les douleurs 
lombaires, l'anorexie, l'insomnie, etc., et en marquant 
quelquefois un temps d'arrêt daus l'évolution de la ma- 
Imlie [état général meilleur, nutrition plus active) '. » 
De nombreux faits, publiés depuis lors par divers mé- 
decins, sont venus confirmer l'opinion de M. Gubler '. 
Toutefois, d'après mon expérience personnelle, je crois 
pouvoir dire qu'd ne faut pas trop compter sur l'efficacité 

1. Alb. Hobiu, lue. cil., p. 120. 

2. Voir P. Dlocli, Du jaborandi, ion emploi thérai/euligiie partieuUireintnf 
ilam l<- <„al </? Briyht (Tlièse de Paris, 1878, n- 308). 
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de ce mode de traitement; je Tai vu presque toujours^ 
échouer ou ne produire qu'une amélioration faible et pas- 
sagère. 

Le jaborandi et son principe actif ont été aussi em- 
ployés dans le traitement des hydropisies dépendant 
d'affections cardiaques ; mais des médecins qui ont tenté 
ces essais ne sont pas d'accord sur les résultats qu'on 
doit en attendre. Cependant, à cause de l'influence per- 
turbatrice du jaborandi sur le cœur, je n'hésite pas, 
d'accord avec plusieurs praticiens, à déconseiller remploi 
de cette médication. 

On a publié des faits de guérison de l'éclampsie des 
femmes en couches, ou de celle du mal de Bright, sous 
l'influence de la pilocarpine \ Je n'ai pas eu l'occasion 
d'essayer cette médication; il m'est toutefois difRcile 
d'admettre, à pHori^ qu'elle ait plus d'efficacité que 
celles qui sont mises en usage habituellement. 

Je mentionne en passant les essais relatifs au traite- 
ment du diabète sucré, de la polyurie. Dans le diabète, 
les résultats ont été nuls, en général; je n'ai vu, pour ma 
part, aucune modification produite par les injections 
hypodermiques de sels de pilocarpine. Je n'ai pas eu 
l'occasion de faire par moi-même des tentatives de trai- 
tement de la polyurie vraie par cette médication ; mais je 
doute fort qu'elle puisse avoir une sérieuse efficacité 
contre un état morbide aussi tenace. 



1. Goltdamnier, Berlin, med. Wochensch., 1878; Bïdder, Emploi de la pi- 
locarpine contre réclampsie {Anal, in Gaz. hebd., 1879, p. 481, et BuH. gén. 
de thérap., 1879, p. 286). Voir aussi : Febling, Bôghold, etc. Des itijections 
sous-cutanées de pilocarpine dans Véclampsie et Vurémie (Anal, in Paris mé- 
dical, 5 juin 1879, ; Leven (Soc. de Biol., 18 oct. 1879), (Anal, in Gaz. hebd.. 
1879, 690^. 
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Le jaboraiidi agil-il lUvorablenieiit dans les i-as tt'iii- 
toxicatioii saturnine, comme le pensait M. Gublei? Ce 
moyen est peut-être utile dans les cas de colique saliirniae, 
comme Ta dit mon collègue ; je ne l'ai pas employé dans 
o's conditions, et je n'ai pas pu, par conséquent, me 
tonner sur ce point une opinion personnelle. Mais j'en ai 
lait usage plusieurs fois dans des cas de paralysie ou 
d'anesthésie saturnine, sans constater la moindi'e modi- 
fication ; il en a été de même dans les cas où ces phéno- 
mènes symptoinatiques se compliquaient de céphalalgie, 
(le méialgie ou de néwalgics diverses '. Je crois que ce 
procédé d'élimination du plomb est infiniment moins 
pNissjint que le traitement par l'iodure de potassium et 
ce que je dis lii me parait s'appliquer entièrement aussi 
il l'intoxication merrurielle qu'on a voulu traiter aussi 
de cette façon . 

On a pensé que le jahorandi pourrait encore exercer 
une heureuse influence sur les affections cutanées. Il a 
été donné, dans le senice de M. Gubler, ii un malade 
atteint d'eczéma chronique : six doses de ce médicament 
n'ont produit aucun résultat. M. le docteur Chéron 
aurait vu, dans trois cas de psoriasis rebelle, le jaborandi 
tléterminer une réelle amélioration '. Le jaborandi a été 
essayé dans le traitement de la même maladie par M. Lan- 
glet à l'hftpital Saint-Louis, par M. Pitois au Val-de- 
Gràce, dans le service de M. Mathieu. Les résultats ont 
été absolument luils à l'hôpital Saint-Louis; dans un des 
quatre faits provenant du Val-de-Gràce, il y a eu une amé- 
lioration considérable. En somme, peu de conflance à 
avoir dans l'avenir de ce traitement. 

1. Alb. Bobiu, loc. cit., p. 136. 
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.l'ai fait des injections hypodennifpips Hi- chlorhydfal^' 
do pilocarpine chez un malade atfciiU de douleurs 
rhumatoïdes et qui «lait, en outre, affeeté d'iehthyosi' 
coiigênilale. On a pu eonslater que les parties couvert^-'' 
d'ùpaisses squann-s êpiderniiques, c'est-ii-dire les janilii-s. 
les genoux, les avant-bras, les coudes, reslaieni absn- 
lunient sèches pendant que la face el la poitrine ?4i- 
coHiraieiit de sueur. La sudation, dans ces dernièn's 
régions, n'offrait pas d'ailleurs une abondance exagérée. 
Naturellement, l'affection cutantV' congéiiilale n'a suhi 
aucune modification à la suite de ces injeilions. 

Quelle serait l'action du jaborandi ou de son alcaloirte 
dans les cas de fièvres érupHves où il semble que l'exan- 
thème ait de la diflicultè à efileurir? Il y mirait, ce sem- 
ble, quelque chose k tenter dans cette viiii\ 

La pilocarpine a produit de hniis elTets dans deux i-as 
de sueur miiUitèrale '. 

M. Orlille, de Lille, a vu deux cas de hoquet rebelle ii 
tout traitement disparaître : l'un, sous l'influence litiin' 
injection h)-podermique de pilocarpine : l'autre, snib 
celle de l'administratinn d'une infusion de 4 gnimmes 
Se jalmrandi *. Cinnnieiit expliquer ce résultat, en si' 
fondant sur l'action physiologique de cet alcabûde? Il 
iirj a peut-être eu \k d'ailleurs qu'une coïncidence, et il 



Sï-duey el Bury (Um Pmctiltounor, ilér,. i87tt, |i. *tit cl suiT.>, Cwl 
I ce travail que les auteur» parU'ul ilc riiiOueoce ilii jabnrondï fir 
< ttèTdoppcineDt des poil» de tn barbe. De» rnil« anolof^it-?, r^latib m 
'' lu et uiu poils du tborax, auraient élé observés par M. Hcliiiiiti,t 
,et par M. Coppcz. h Bruxelles (io FiwHt Mfd., 1879. p. 7901 Oao- 
|,^ M. Coppez, après trois im'ectiona hypodermiques de lûlouupinr. 
^——— blojic» seraieut reileveaus cbAtaîn)' i-t aiiraieut n^pris Ituf 
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faut attendre d'autres faits analogues avant de se livrer à 
une lenfativc (|iii'li^nni(m' d'explication. 

On a essaye in^nie le jaboraiidi dans le traitement de 
la fièvre jaune '. 

Le jaburandi et la piloeaipine ont eiieon' été employés 
ilniis le traitemcnl des afTections des yeux. C'est M. Abadie 
nui, dés 1873, a t'ait en France les premiers essais. Depuis 
lors, ces essais ont ét('' rt'ipétés par un grand nombre d'opb- 
thalmologistes '. C'est surtout dans les cas d'affections 
tiitlnmmatoires subaigiiës ou chroniques des yeux ijne 
l'emploi de ces substances a paru eflicace. On n admis (pie 
les bypercrinies si considérables provoquées par ces médi- 
caments déterminent, par dépItMion de l'appareil circu- 
latoire, un mouvement de résorption dans les produits 
extravas»'!» ou nouvellemenl formés, en même temps 
qu'une détente de l'irritation phlegmasique. La théorie 
est-elle valable? La pilocaipiLie ne peut-elle pas agir par 
elle-m<^rne. directement, sur les éléments auatomiques 
afTwlés et y modifier plus on moins énergiquenient l'étal 
irrilatif? 

Plusieurs aci^ouclieurs " ont parlé de l'action excï- 
(iilriee qu'exercerait la pilocarpine sur la conlractililé 

I. D' Giralt, de la Havtine (AdhI. in La F>-ance SIU., 1879, «19;. 

S. De Wecler; M^loxns (Clinique ophlhalntologigae, cumpte- rendu pai- 
M. G.-N. AlcxandrofT, Maraeilltt. 1877); GUIet de Grandnioat: Ualéiowski 
{Get.dri ll<ip..Bo\. Vill.ttmecueil (fophthalmologie, mara, avrU, 111011879); 
Pl«tro Alberloni {Gas. MeJ. llaluma; Ven., mars 4878; analyse in Bulletin 
jrti. de Ihtrap.. 1878, p, 93). H. CauMa^nkiit, De rAmblyojiie alcoolu-aim- 
(imnc *( de ton traitrmmt par Ut àijwlio^ lous-aitanita de chloHiydrate 
de pilocarpint {Journal des tymnaiiaan<xi médicales, 1879, 239) ; Chiilol, Det 
iiyietioiu hj/pùdermiiiue* île chlorhydrate de pilocarpine apria Voptration dr 
la ealarach par exlrartion et dont ifnutrei ca» {Bull. gfn. de Ihfrap., ltT9) otc. 

%. Matmaaaa, de St-Hélcraboiirg ; Schnutn, Ap Vicuoe; FeUeureiclj, etc. 
— Od trouve les piiucipalc» iudtCBtion» bjbliograp biques sur ce sujet 
au» In lb£!<e iuauRiirnle <lc^ H. Marti Aulet. Paris, ISTB, n* IS:>. Ktwle dt 
l'action de la pilocarpine »ur la conlraclilUé ulétine- 



3 



19Î TROISIEME LEÇON 

Utérine. D'après M. Siiiiger, l'iuilueiico df cet iiicaloidf 
serait beaucoup moins puissante qu'où ne l'a admis '. 
M. Hyeruaux et M. Chaulreuil n'ont rien vu de not dans 
les expériences qu'ils out faites sur ries aniinaus. Cepen- 
dant M. Van der Mey a encore alïîrmé récemnient au 
Congrès d'Amsterdam (1879) que les injeciious sous- 
cutanées de chlorhydrate de pilocarpine peuvent aug- 
menter l'énergie des contractions de l'utérus dans les cas 
d'inertie de cet organe '. 

.le me borne k ces quelques indications sur les teutalîves 
faites pour tirer jïarti en thérapeutique des propriétés si 
remarquables du jaborandi et de la piloe-arpiiie. On voit 
qu'il s'agit encore d'un sujet à l'étude. Nous avons pu 
constater que les effets du jaborandi et de la pilocarpioe. 
lorsque ces substances sont administrées ii dose théra- 
peutique ou même à dose toxique faible, ne donnent lie» 
à aucun danger sérieux. On peut donc sans crainte, en 
demeurant dans ces conditions, multiplier les essais et 
chercher à marquer nettement, dans la thérapeutique, 
lu place de ces agents doués d'une si grande puissance 
excito-sécréloire. 



:. Iiebd., I87ft, a68. 
:. hebd., 1879, p. SâO. 




î des découvciifs de Cl, Beniard sur le mode d'aclîoti du 
curare. — Provenance du curare. — Le curare doit ses propriétés 
paralysantes au tue. de certaines plantes de la famille des atryeh- 
nâea. — Celte famlllo <u>ntient donc à la fois des plantes dont les 
sucs produisent dea effets paralytiques el d'autres plantes dont le 
t>ucs déterminent des effets convulsifs. — Description des effets pro- 
duits rhez les mammifères par le curare introduit sous la peau, — 
La paralysie complète est généralement précédée de quelques inou- 
rcments spasmodiquos, plus ou moins maripiés. — Action du cu- 
rare sur tes oiseaux. — Action sur les reptiles ; sur les batraciens. 
— Action sur les poissons ; sur les poissons électi'iques. — Action 
sur les animaux invertébrés. — Quantité de curare nécessaire pour 
empoisonner les chiens, les lapins, les grenouilles. — Temps qui 
s'écoule entre l'introdiiclion du poison et l.i paralysie complète. — 
Conditions qui influent sur la rapidité de l'absorption riiez les gre- 
nouilles. — Absorption dans le tissu cellulaire sous-cutané, dans le 
tissu musculaire. — Injections intra-veineuses. — Absorption par 
les voies digestiTcs : explication du peu d'action du cui'are introduit 
dans ces voies, — Le poison ne paraît pas Ctrc absorbé par la 
membrane moqueuse vésicale. — Absorption par les voies respira- 
toires, chez les mammifères; par les branchies, chez les poissons et 
les têtards de batraciens. — Mécanisme de la mort chez les ani- 
maux vertébrés empoisonnés par le curare. — La mort n'est 
qu'apparente au moment de la cessation des mouvements respira- 
toires. — Les batraciens peuvent revenir il la vie au bout d'un ou 
plusieurs jours. — Les mammifères peuvent être ramenés à la vie. 
a bout d'un nombre variable d'heures, par la respiration artiliciolle. 



Nous allons abonlor aujourd'lmi ri'ttidp du curare. 
In est peu lie substances toxiques aussi connues aiijoui-- 
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d'hiii que collf-cL On peut dire que les expériences de 
Cl. Bernard sur le ciirare marquent une nouvelle ère 
dans l'étude physiologique des poisons. Ce sont en elTel 
ces expériences qui ont servi de guide pour la plupart des 
investigations entreprises depuis lors sur les dinerotrle-» 
substances toxiques ou médicamenteuses. C'est depuis 
la publication des recherches de Cl. Bernard qu'on 4 
compris la nécessité, pour se rendre compte du riKHli* 
d'action des poisons et des médicaments sur l'organisme, 
d'étudier l'influence qu'ils exercent sur les divei-s orga- 
nes, sur les différents tissus, sur les divers éléments ana- 
tomiques, sur les humeurs variées du corps t-hez le^ 
animaux. Kn suivant cette voie, de grands progn';* •"'' 
été accomplis; maïs la difficulté du sujet est telle ipir 
toutes les obscurités sont loin d'avoir été dissipées. 
L'étude de l'artioii physiologique du curare, malgré les 
nondirenx travaux auxquels elle a donné iiaissBlKV, 
va elle-même nous en fournir une preuve bien frap- 
pante. 

Nous avons déjà vu, dans les leçons précédentes, qiK 
certaines expériences relatives à l'action du jaboranrii m 
de la pilocarpine avaient été faites sur des antmaat 
curarisés. Nous emploierons encore bien souveiil le 
curare comme moyen d'immoliiliser les animaux sur 
lesquels nous étudierons l'influence de telles ou Irfles 
substances toxiques ou médicamenteuses. 11 est dime 
bien important d'examiner altentivemont, dès ii prêsml. 
l'action du curare sur les diverses propriétés physiokigh 
. ques et fonctions des animaux. On introduit dans le tissa 
fcllulaire, ou l'on injecte dans une veine, vers lo rflBur. 
la (|inuiti1é de curare nécessaire poui' )inndvser les mou- 
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vemciils spoiitaiirs d'un niaiitmiièn' mi d'un oiseau 
(cbien, lapin, etc.), puis, dès qu'il cesse de respirer, ou 
le soumet à la respiration artiQcielle. Dans ces eoudi- 
lions, le coeur continue à battre, et le sang, chargé 
d'oxygène dans les poumons, mi moment de chaque 
insulïlatiou, est transnns par l'aorte et ses ramifications 
à toutes les parties du corps. L'animal, paralysé complè- 
tement, vit donc : mais de quelle vie? Jusqu'à quel point 
ses difFérents éléments atiatomiques, ses divers organes 
et appareils ont-ils conservé leurs propriétés physiologi- 
ques, leurs aptitudes fonctionnelles? Peut-on étudier, sur 
un auiuial placé dans ces conditions expérimentales, 
l'action d'une autre substance 1x)xique? Cette action ne 
sera-t-elle pas empêchée ou profondément modifiée par 
l'état dans lequel se trouve l'animal curarisé? Évidem- 
ment, il y a une recherche attentive à faire pour répon- 
dre à ces questions. Il est possible que la curarisatiou 
préalable, mise en usage si fréquemment aujourd'hui 
dans les recherches toxico-physiologiques, ait même de 
l'influence sur la rapidité de l'absorption des substances 
toxiques ot qu'elle modifie ainsi les effets de ces substan- 
ces. Nous verrons, à propos de diverees substances, et 
en particulier à propos de celles (jui sont appelées poi- 
»ons du cœiir, que l'activité d'un poison peut être con- 
àdérablement affaiblie, lorsque ces substances sont intro- 
duites dans le tissu cellulaire d'un animal préalal)leiiieiit 
curarisé : nous en avons déjà dit quelques mots en pai- 
laatdu jaborandi et de ta pllocarpine. Faut-il attribuer 
ce résultat uni(pieinent ii une lenteur plus grande de 
l'absorption ? Et s'il en est ainsi, ce ralentissement de 
l'absorption ticut-il ii une action du curare sur les vai^- 
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seaux OU bien à uue influence que ce poison esereeml 
sur l'appareil d'innervation du cœur? Ces questions et 
bieo d'autres doivent être examinées, pour que l'on sache 
jusqu'à quel point on peut appliquer à l'animal sain les 
donuées acquises au moyen d'expériences faites sur des 
animaux curarisés. 

Je n'entrerai pas dans de grands développements k 
propos des différentes (|uestions relatives soit ii la pro- 
venance du curare, soit à l'historique de son introduction 
en Europe et des diverses recherches qui ont préctnlé 
celles de CI. Bernard. Ces questions sont traitées, avec 
tous les détails qu'elles comportent, dans les Leçons sur 
lex substances toxiques et médicamenteuses de c« 
célèbre physiologiste (1857, p. 238 et suiv.i. 

Le curaro est une substance toxicjue que prt^pareul 
les U'ibus sauvages qui habitent certaines régions équa- 
tcmaies de l'Amérique du Sud. Il est employé pour empoi- 
sonner les flèches qui servent à la chasse ou à la guwre. 
Il a été importé eu Europe pour la première fois par Wal- 
ter Raleigh, en 1595, lors de son retour de la Guyane. 
Son action sur les animaux a été étudiée par divers 
.savants : par Muschenhroeck, Albinns, Van Swieten; 
puis par Banerolt, par Kontana, par Wattertou, par 
Benjamin Brodie et enfin par Cl. Bernard. Cette subs-J 
lance a porté différents noms, suivant le lieu de pro-j 
vcnance. Elle a été désignée par les auteurs sous 
noms de Woorara, vvurali, urari, curare, poison 
Ticunas (Fontana), poison des flèches. C'est cette der^j 
nière dénomination que les physiologistes allemande' 
employaient le plus souvent il \ a quelques années. Mais 
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'^«e noiii ne saurait iMry adopté, parce que l'on conoait 
inainleuaiit un grand nombre de poisons de /lèches, et 
quP ces divers poisons n'ont pas tous les mêmes pro- 
ijriétés physiologiques. 
Il est assez difficile, aujourd'hui encore, de se pro- 
■curer du curare. Bien que plusieurs voyageurs aient 
assisté à la préparation de cette substance, le curare que 
nous avons à notre disposition nous \ient exclusivement 
des peuplades indigènes de l'Amérique du Sud, prin- 
cipalement du Brésil, et on ne l'obtient qu'en faibles 
ipiantités. Il est contenu dans des calebasses ou dans 
de petits vases grossiers en argile. D'une façon géné- 
rale, celui des calebasses, comme l'a dit M. Cl. Ber- 
nard, est moins actif (|ue celui des vases d'argile. 
On sait maintenant d'une façon certaine que le eurare 
est un extrait atpieux végétal et peut être parfois un suc 
végétal solidifié par évaporation. Le plus souvent, il 
s'agit d'un extrait aqueux obtenu par décoction des 
écorces de la tige et de la racine de certaines lianes de 
l'Amérique Méridionale, principalement des contrées 
arrosées par VAnumme et ses affluents, par l'Orénoque, 
le Rio Negro. le Parana. C'est une substance brun-noi- 
ràtre. solide, cassante, d'aspect résinoïde sur les surfaces 
de cassure. Le curare se dissout dans l'eau d'une façon 
incomplète : c'cst-îi-diro que cette solution aqueuse est 
trouble, brunâtre ; elle exhale une odeur un peu vireuse, 
analogue d'ailleurs à celle de beaucoup d'autres extraits 
végétaux. Le curare offre des variétés de composition, 
suivant (ju'il est préparé par t(dle ou telle tribu, car les 
effets qu'il produit sur les animaux ne sont pas toujours 
dûment identi(|ues; mais ces différences cependant 
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ne sont pas telles que Taction caractéristique de cette 
substance puisse faire défaut. 

D'après les renseignements donnés par les voyageurs, 
il est probable que le curare contient l'extrait de plu- 
sieurs plantes différentes, parmi lesquelles se trouvent 
toujours des lianes de la famille des strychnées. Ce sont 
ces lianes qui renferment la substance toxique paraly- 
sante contenue dans le curare. On a prétendu qu'il entrait 
aussi, dans la composition de cet agent toxique, des 
matières animales, provenant d'espèces particulières dt^ 
fourmis, ou de serpents venimeux, ou de crapauds, etc. 
On peut affirmer en toute assurance que le curare dont 
nous nous servons dans nos laboratoires ne contient pas 
de venin de crapaud, — à moins que le venin de tous les 
crapauds n'ait pas la même action sur les vertébrés : — 
car ce venin, celui que nous connaissons, détermine chez 
les mammifères, les oiseaux, les reptiles, les batraciens, 
un arrêt complet du cœur. Or, si le curare agit sur h* 
cœur, son action sur cet organe n'a rien de compa- 
rable à celle du venin de crapaud. J'en dirai autant du 
venin cutané de la rainette du Choco {Phyllobates cho- 
coensis). Les indigènes de la Colombie enduisent de ce 
venin l'extrémité des flèches destinées à la chasse. J'ai 
eu à ma disposition deux de ces flèches et les expériences 
que j'ai faites sur des grenouilles ont montré que l'ac- 
tion de ce venin n'a aucune ressemblance avec celle du 
curare. 

Pour les autres substances dont on a indiqué la 
présence possible dans le curare, nous ne pouvons rien 
affirmer. Seulement nous pouvons répéter que la pro- 
priété toxique spéciale du curare n'est pas due à ces 
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sulistawccs, mais [irobablerucnf au suc de certaines 
strychnées. Disons toutefois ijue Cl. Bernanl a l'ait sur des 
grenouilles quelques exptViencos avec l'extrait des fruits 
du PaiiUinia curui~ti, et que cet extrait a produit 
des effets seniblaltles à ceux que détermine le curare. 
Des renseignements nouveaux sont veuus, dans ces 
derniers temps, compléter ceux que nous possédions 
déjà. Ils ntius ont été fournis par M. Richard Schom- 
burgk ', par M. Jobert ^, par MM. Couty et de Lacerda', 
par M. Grevaux*, par M. Gubler", par M. J. Planchon . 
D'après le liernier de ces ault'urs, la plante qui donne 
au curare son action spéciale n'est pas la même dans 
tous les pays où les indigènes fabriquent ce poison. 
Dans la Guyane anglaise, c'est surtout le stnjchnos 
ioxlfera qui fournit la substance pjiralysante ; on y joint 
le suc du strychnos schomburgkii et celui du 
utrychnos cogens; dans les pays de la haute Amazone, 
c'est le st)'ychnm castelnirana associé souvent au 
cocculus toxiferus; dans la réfçion du Rio Negro, 
c'est le sti'ycknos Gubleri fPlanchon) ; enfin, dans la 
haute Guyane française, c'est un strychnos qui est 
nommé oiwari ou tiran sur les rives du Parou (un 
jles affluents de l' Amazone) et que M. Planchon propose 

El. Anal, d'une brochure du Dr it. Scbouburgk {La Fi-ance midtcale, 
^ mari ISSo). 

hk Compta-rendus de CAcad. da se, U janvier 187S, et Soi:, de biol,, 

td«C«iiihre 187B et il oct. IS7». 
Kl. Comptri-rendus de tÀcad. lira le,, 1879. 37 octobru. 
Pi. OinwiioHoJw fournie! par un voyaijt datu CAmérique iquahriale 
{Complei-rmdus de t'Arad. des Se, IS décembre 1H7D, et Journal officiel. 
se décembre 1S79). 

i, Mim. pour itrvir à rhUlotre natuevile, chimique et phynologique du 
^mrarr (Journal de thirapeutique, 35 avril IB79, p. 3S3 et taîT.). 

KSui' tes plantes qui aervenf de base b«j divers curarei {Compte'' 
u de l'Acad. des Se. IS janvier ISBC). 
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d'appeler stri/cJmos Cret'au.rii. On voit, en somme, 
({ue ce sont des strychiios qui fournisse ni la matière 
active spéciale des diverses variétés de curare et il esl 
hors de doute que d'autres plautes de la mùme funiiUe, 
végétant dans l'Amérique méridionale, conticmient une 
certaine quantité de ce principe actif. C'est ce que 
démontrent bien les recherches de M. Jobert et surtout 
de MM. Couly et de Lacerda sur le xtrychnos tripli- 
«e^TJm. Ces derniers expérimentateurs ont constaté que 
l'extrait aqueux de la tige de cette plante agit sur les 
animaux de la m^me façon que celui des strychnos 
loxifera^ casfelnœana, etc. Le groupe des stri/chnées 
contient donc des plantes qui sont loin d'agir sur les 
animaux d'une façon toujours identique. L'extrait àa 
noix vomique est, en effet, le type des poisons convTilsi- 
vants, et, d'autre part, le curare est le type des poisoos 
paralysants. On voit combien est inexacte l'idée qui 
avait été émise, et d'après laquelle les principes coa- 
tenus dans les plantes d'un même groupe naturel de- 
vraient avoir une action toxique ou médicamenteuse 
analogue'. Du reste, il n'est pas difficile de citer ooe 
autre dérogation, tout aussi frappante, à cette prétendue 
loi. La famille des solanôes fournit divers alcaloïdes qui 
possèdent des propriétés toxiques tout à fait différentes : 
la solanine, la nicotine, Vafropine. 

Le principe actif du curare est lui alraloïde dout 
MM. Boussingault et Roulin avaient déjà soupçonné 
l'existence, mais qui n'a été isolé qu'en 1863 pir | 

1. Il est toulfroîK iuléressaul de dirv, A ce giropo*, que certain» »\ry- 
chnuB qui coulieiincul le |iriacipe aclir du curaro peuvent fournir lOMi 
une nitlièrc i^oiivuUivnnlo. C'est ce ijui o éI^ dt^iiionlrë par AlU. Coulj M 
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M. Prf>yer, à riusligatioii île CI. Bernard. L« curaniu', 
J'après CI. Bernard, aurait une actiou physiologique 
tout à fait semblable à celle du curare; mais elle serait 
emiron vingt fois plus active que le curare dont elle 
il été extraite (curare de calebasses). Un milligramme 
de curariuc, en solution aqueuse, injecté sous la peau, 
lue un lapin, tandis que, pour tuer un autre lapin de 
môme taille, il faut injecter vingt milligrammes de cu- 
rare dissous dans une petite quantité d'eau. La curarine 
est cristallisa ble , déliiiuescente. Elle a pour formule 
G"'H'^\z. Elle peut former des sels cristallisables avec 
les acides minéraux. 

On pourrait, d'apri!'s le docteur K. Koch, réussir à 
diiceler l'existence de la curarine dans le sang, dans 
l'uriiie, dans les fèces, dans les muselés, au moyen de 
l'acide sulfiirique monohydraté concentré. Cet acide, en 
présence d'une solution ne contenant môme que six cen- 
tièmes de milligranmie de curare, donnerait immédiate- 
ment naissance à une coloration rouge, qui deviendrait 



de Laoerda. Ces plijeioloffietes ont montré, ad effi-X, que l'on peut «itraire 
quelquefois dei Hfiira r;t dfs fruits du iti-yrhnos li-îplinenia uue sulis- 
tance ■giMont à ta facou de la atrycLuînc. tandi» que la substance 
toxique coDteDue dans la plupart des tiges de cette piaule est un véri- 
Uble curare. 

M. Guliler «upposait — et cette hypotliiae. comme il l'indique, avait été 
émise avaut lui par ScfaroiT et par Crnm-Bro\Tii et Tb. Frast»'. — que les 
propriétés caractéristiques du curare pourraient bien apparleoir i l'éthyl- 
strycbnine ou à la méthyl-strycliniue qui se formerait par une [rausfor- 
miUoD de la strychuirie peudanl les opérations nécessaires à la fabrica- 
tïon du curare {toc. cil., p. 291]. Les expériences de MM. Crum-Brown et 
Praser. André Caboars et Jolyet ont détaonlré que ces dérivés de la 
■trychnine agiBsent sur les nerfs moteurs de la vie animalo connue le 
eurojre. Hais l'hypothèse en queftion perd toute raison d'être, quand on 
sait que les eitraits aqueux ou bjdro- alcooliques de l'écorce du sIrycbnoR 
toiifera, du Elrycbnoa Castelnceana, etc.. préparés à froid, ou même les 
mes obtenus directement des plantes vivantes, ililermineut des effet* 
de paralysie semblables & cen\ du curare de» ealebaaaes, des (Kits 
d 'argile , "etc. 
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(.■iisuitc plus foncée et passerait au rose au lioul de quel- I 
(|ues heures. Avec l'acide sulfurique coiiceulré et lo clirtK 1 
mate de potasse, ou obtiendrait le m*^nie résultai que I 
lorsqu'on traite par ces réactifs des solutions de strych- 
nine'. 



— Le curare détermine un affaiblissement progressif 
lie tous les mouvements, soit spoutanés, soit rtiflexes, 
(les muscles de la vie animale. Quant aux mouvements 
des muscles de la vie organique, ils ne sont atteints qu'à 
un bien moindre degré, lorsque les animaux ne sont pas 
soumis à l'influence de doses considérables do ce 
poison '. 

L'action de cette substance toxique est la même diei 
tous les vertébrés. On voit se produire chez tous ces- 
animaux une paralysie graduelle et plus ou moins ra- 
pide : la locomotion, puis la station, doienneut impos- 



1. Annl. in Gaz. hebdom.. 1672, p. 285. 

S. Tons les curares de l'Amérique méridiooalu ont-ils uoe adkm ■ 
|ieu près î<lcDlii|Ue? Je rfpoiidrais pnr l'atHruiativo si j*en juge^ wnlt^ 
ment par les icliaiitillons vnrifs que j'ai bu« entre les majoe ; Iwu M* 
corare» agisniieul Je la m^me tarflo, sumÎ que le« uns étaient doué* A'VB* 
duergie toxique plus urmidD t\n& celle des autres '. niiis un cunn d* 
Venezuela, étudié par Gubler. différait évidommi'Dt d'une tt/tjoa nali- 
ble det curares classiques. Il déterinîna.it chci la grenouille al tf 
cliien des effets spéciaux d'excitation (ii\s, centres nerveux et U no p 
sait qu'à la longue et h hautes doses aenlement, k poriUjvie i 
des muscles à libres striées (/oc. cit., p. 338). U est iaconlestabla d'afl 
comme je l'ai dit plus haut, que l'on trouve quelques iliffârenOW « 
les dixers cnrarcs, sous le rapport de certaines particnlnritto d« Il 
action. Il est des variété» iln curare qui, tout en agissant sur Im ■ 
moteurs de In vie animale avec aulaut de puissance que d'autrea, a ' 
outre sur le cipar une légère influence plus ou moins analogue k M 
la digitaline ; d'antres curoroe, comme l'a bien vn M. Boclictùut 
semblent exercer sur les muscler fi Hlires striées uoe Taiblp action v 
Iriuisanle, tout en paralysant leurs nerfs comme d'babitudu. Il est d 
qne ces inOuences surajoutées tiennent aux extraits de corlaiiie* plai 
que, dans telle on telle tribu, l'on fait entrer, uvec l'iixtrait des «^ " 
indigènes, dans l« fabricatioa Ju curure, 
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sililes; k'smouvpnH'iits res|)iratoiri's cessent liii'utùf apr(?s, 
cl le cœur, qui continue toujours à battre après l'arrêt de 
la respiration, chez les animaux curarisés, s'arr(^le au 
liout de quelques instants, exceptù chez les batraciens. 

Voici un nianimifère. un cobaye, dans le tissu cellu- 
laire sous-cutanc dutpiel ou vient d'injecter une assez 
t'nrti' quantité (deux centigrammes) de curare en solu- 
tion dans de l'eau distillée. Le curare n'a paru produire 
aucune irritation locale bien marqutV^ car l'animal est 
resté tranquille; il ne s'est pas agité, comme cela aurait 
eu lieu si nous avions injecté un autre agent toxique, tel 
que l'aconitine ou la vératrine par exemple. Mais vous le 
voyez s'affaiblir peu à peu; sa tétc s'affaisse; il t«nd à 
tomber sur le flanc. Vous voyez aussi quelques mou- 
vements comme cflnvulsifs se produire dans les mem- 
bres. Il fait quelques efforts respiratoires, puis devient 
immobile. On sent encore le cœur hatti-e. C'est un étal 
de mort apparente qui va faire place, dans denx ou trois 
minutes, à la mort réelle et définitive, lorsque les batte- 
ments du cœur cesseitmt. 

Les mouvements spasmodiques des membres, sur les- 
quels jappelais votre attention, il y a un instant, se mani- 
lestent d'une façon à peu prés constante chez les mam- 
mif^'cs soumis k l'action du curare. Vous aurez souvent 
l'occasion de le constater dans les expériences que nous 
ferons sur des lapins et sur des chiens. L'asphyxie joue 
certainement un rAle dans la production de c^'s mouve- 
ments spasmodiques; ils ont lieu au moment où les mou- 
vements respiratoires perdent leur ampleur normale et 
sont .sur le point de cesser. Mais ce serait une erreur 
de les regarder connue dus exclusivement à l'action 
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irritante qu'exercent l'anoxémie et raccumulatioii d'acide 
carbonique dans le sang sur les parties excitables des 
centres nerveux. Ces mouvements se montrent effective- 
ment, même chez les animaux (chiens) que Ton soiinwl 
tt la respiration artificielle avant que la respiration spon- 
tanée ait cess(>, et, dans ces conditions, ils sont une sort»; 
d'indice que la paralysie curarîqne s'accomplit. Si l'on 
n'a injecté qu'une quantitii de curare trop faible pour 
déterminer un engourdissement rapide, ces contractions 
iri*égulières des divers muscles du corps, des membres, 
du cou, de la face, se reproduisent, à différents inlei^ 
valles, jusqu'au moment où la paralysie derient com- 
plète. Ils ont lieu aussi chez les animaux chluraltsés 
que l'on curarise pendant même qu'ils sont plongés dans 
un profond sommeil chloralique. On les voit enfin 
produire encore au moment où les effets du curare 
commencent à se dissiper, après i|u'on a enlreteua 
artificiellement la respiration pendant un temps qui varie 
suivant la dose de poison injectée dans le tissu ceDii- 
lairc sous-cutané ou dans une veine. Ils précèdent tou- 
jours le retour des mouvements respiratoires spontanfe. 
On vient d'introduire sous la peau de la cuisse de OB 
moineau une petite quantité de solution de curare. Voui 
voyez avec quelle rapidité lo i>oison agit. Quelques insUnU 
se sont à peine écoulés depuis qu'il a été inséré sous 1 
peau, et voici déji l'oiseau qui ne peut pins voler, qui i 
peut même plus se tenir debout : il tombe sur le flani 
tait deux ou trois biHiilenients et meurt. 

Le curare agit aussi avec une grande rapidité sur les' 
reptiles ri sur les batraciens surtout : si l'on introduit sous 
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la peau d'une grenouille une faibli' quantité dt* solution 
de curare, comme on le fait là sous vos yeux, on voit les 
mouvemeuts s'tiffaiblir au bout de quelques moments. 
L'affaiblissement fait de rapides progrès, et, au bout de 
quelques minutes {deux à cinq), une paralysie complète 
a envahi l'animal, sans que, d'ordinaire, on ait constaté 
auparavant des mouvements d'apparence convulsive , 
comme chez les mammifères, ou m(^nie parfois chez les 
oiseaux. 

Ou peut empoisonner de même les poissons k l'aide du 
tiurare introduit dans les muscles. D'après M. J. Steiner, 
la paralysie des nerfs moteurs de la vie animale est 
beaucoup plus lente à se produire chez les poissons 
que chez les autres vertébrés et le retard varierait eui 
raison directe du volume du poisson. Le eurare, chez 
ces animaux, agirait sur l'organe central du mouvement 
volontaire et sur le centre respiratoire aussi bien que 
sur les nerfs moteurs ; c'est lii une interprétation il 
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La paralysie des nerfs électriques, chez les torpilles, 
serait plus tardive encore que celle des nerfs moteurs '. 
M. Amiand Moreau avait déjà constaté la i"ésistance des 
nerfs électriques k l'action du curare *, et ses expériences 
avaient été confirmées, dans une certaine mesure, par 
Matteucci, M. Marey, Boll. Des embryons de poisson, 
dont la queue était blessée et que j'avais mis dans une 
faible solution de curare, s'y sont engourdis et paralysés 
rapidement : on a constaté quelques légers mouvements 

1. J, Sleiner. Sur faction du cio-ai-n (Anal, in fietup des «cimcm tnétf.. 
1876, 1. VUI, p. 502). 
t. A. MorcM (Comptes rend, dv l'Aead. des ne, oct, iS60. et Ami. des ne. 
'W.,\'tine. l. XVIII, 1862, p. 12 et auJv.]. 
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spasmodiques sur placf, avant le momoiil do l'ciigoiir- 
ilissement complet. 

Le curare agit pairilloment sur un jfruiid uomfw 
(rinvertéhrés, mais avec une rapidité qui varie beaucoupi 
J'ai pu déterminer la paralysie curarique ch« des «scar- 
jifots «, des paludines, de jeunes aiiodontes, des iVnv 
visses, des larves aquatiques d'insectes, des sangsues *, 
des nais, etc. Il est certain touternis que la plupart do ws 
animaux sont moins sensibles à l'action du curant que 
les vertébrés, et même, pour certains d'entre eux. l'in- 
fluence du curare est relativement si l'aible, et il Jmil» 
pour obtenir des résultats, employer de si fortes dost-s île 
poison, que l'on peut bien conserver des doutes. Aiuâ, 
j'ai injecté gr. 005 à gr. 01 do curare en .solutuia 
daus gr. 05 à gr. 10 d'eau, dans les tissus de l'ab* 
domcn d'écrevisses bien portantes, eu faisant pénétrer la. 
canule de la seringue de Pravaz eutre deux des aoneaui 
de cette partie du corps. Ces écrevisses remises dans l'eau 
courante étaient très vives au bout de deux heur-es el 
n'avaient offert aucun phénomène passager de paralysif. 

D'autre part, la même quantité de curare injectée dans 
la cavité du corps d'escargots (Hélix pomatia) n'a pas 
produit une paralysie complète. L'animal retiré au ùmà 
de -sa coquille remuait encore lorsqu'on l'excitait au boni 
d'une ou deux heures ^l môme le lendemain. D'âpre 
M. .1. Steiaer, le curare n'agirait que sur l'organe cen- 
tral du mouvement volontaire cbev. ces animaux : j« fiût 
encore des réserves relativement à cette interprétalioii. 



1. a. SIeiuer u pu enipoiaouaer uiiasi i loiilD tlu curore Ues apljfner. 

2. Voir autiiii Cl. Bernard, Lfçviu sur let luManct* loxiquei rt wrÂMs*- 1 
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■ ciiiarf m'a sriiihlé au contraire n'avoir aucune 
action sur dos planaires, ni sui- k's polypes d'eau douco. 
que j'ai vus vivre longtemps dans une faible solution 
aqueuse de curare. Mais il ne faudrait piis conclure de la 
résistance des polypes d'eau douce que le curare n'agit 
pas sur les zoophytes, car il engourdit les astéries, les 
/lolot/iuries, les actinies et les méduses '. 



Le curare est facilement absorbé, lorsqu'il est introduit 
»laus le tissu cellulaire sous-cutané. C'est de celte façon 
<Iu'ou l'emploie le plus souvent lorsqu'on veut curariser 
lies animaux pour les immobiliser et les soumettre ii 
diverses expériences. La puissance toxique du curare, 
introduit ainsi dans l'économie, est d'ailleurs beaucoup 
moins grande qu'on ne l'avait cru tout d'abord, d'après 
des relations très exagérées de quelques voyageurs. Je 
me souviens que lors des premières expériences qui 
fureut faîtes dans les laboratoires de Paris, à la suite 
des recherches de Gl. Bernard» on prenait des précau- 
tions attentives pour ne pas mettre de la solution de 
curare en contact avec des écorchures de la peau. Cette 
prudence était excessive. Le curare, il est vrai, possède 
une énergie très-différente suivant sa provenance , et 

lui qu'on recueille sur les llèches des indigènes de 
iérique du Sud est encon- plus actif, en général, que 
celui des petits vases d'ai'gile. Toutefois le curare qui 
recouvre l'extrémité des llèches empoisonnées n'a pas 
iiHQ puissance toxique d'une très-grande intensité, car, 

Itiner, Dot ainerikamiche Pfrilgift turart, Leipiig, IS7T, p. 99 et 
- C. F. W. Krukenberg, Dai Vcrhàltnm drr Toxikologie :u den vbrt- 
M Uobigiselien Disciplinen, p. Il (Estratlo dt BolMino dflla Socielà adria- 
" ' e naturati, vol. V, fasc. I, 1879). 
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d'après les récits des vnvap;eurs, il faut faire pénélrw 
plusieurs tièches dans le corps d'un sanglier pour le tuer, 
et l'animal ne meurt qu'au bout de plusieurs minutes. 
Quant aux diverses sortes de curare dont nous nous 
servons dans nos expériences, il en faut de un à deui 
centigrammes, eu injection sous-cufanée, pour tuer un 
lapin; de cinij à dix cciiligramnies et ([uelipiefois davan- 
tage, pour tuer un chien. 

Les grenouilles n'offrent, au contraire, aucune r^is- 
tance à l'action du curare : elles sont engourdies et para- 
lysées par des doses très faibles, lorsque le poison esl 
inséré sous la peau. 

L'absorption est plus rapide, cheic tous les animaux, 
quand le curare est introduit au milieu des masses mus- 
culaires, que lorsqu'il pst injecté sous la peau, proba- 
blement à cause du plus grand nombre de vaisseaux 
capillaires qu'il rencontre dans les muscles. Mais, roéou 
dans ces conditions d'introduction du poisou, il s'écoute 
toujours quelques minutes avant que le. premier symp- 
ti'ime d'empoisonnement, c'est-à-dire l'affaiblissemeul des 
mouvements de la marcbo et de ceux qui sont nécessaires 
[)our la station normale des animaux, se manifeste. 

Lorsque le curare est introduit dans le tissu cellu- 
laire sous-cutané , à dose toxique , rengourdîssemiffll 
n'a lieu chez les lapins qu'au bout de quatre, cinq, 
minutes; chez les chiens, au bout de dix, quinze et queM 
(]uefois même vingt minutes. Ce sont là des donnée* 
utiles à connaître. Vous savez que l'on a fait, à l'aide dl 
curare, des essais thérapeutiques, chez l'houimc. 11 est 
possible ([ue l'on renouvdle c^s essais. Il est bon de savoiF*^ 
d'avance au bout de combien de temps les eifets caractè- 
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ristiques du curaie floiveiit se manifester, lorsiiii'il est 
injecté sous k peau, afin de cotinaltre le moment où l'on 
peut conclure, de l'absence de ces effets, que la dose 
injectée a été insuffisante pour produire une action quel- 
conque sur l'organisme. 

Chez les grenouilles, l'engourdissement cnrarique com- 
luence à se manifester, eu général, au bout de deux à 
cinq minutes. La rapidité des effets varie suivant diverses 
circonstances. Ils se produisent plus promptement chez 
les grenouilles rousses que chez les grenouilles vertes, 
pendant l'été que pendant l'hiver, chez les animaux de 
petite taille ({ue chez ceux de grande tjiille, chez les gre- 
nouilles émaciées par un long jeûne que sur les individus 
vigoureux : ils sont plus rapides aussi quand la dose est 
forte que lorsqu'elle est simplement suffisante pour 
amener la paralysie complète. 

D'autres conditions influent eticore sur la rapidité avec 
laquelle se manifestent les premiers signes de l'action du 
curare et avec laquelle cette action se complète. Parmi 
ces conditions, une des plus intéressantes à counaitre 
l>our le physiologiste est l'immobilisation des grenouilles 
soit a l'aide d'épingles traversant les extrémités des mem- 
hros, soit à l'aide de hens. Il arrive dans certaines expé- 
riences que l'on fixe ainsi sur le dos, les membres 
écartés et plus ou moins tendus, des grenouilles sur les- 
quelles on veut faire telles ou telles recherches. Si l'on 
introduit sous la peau d'une jambe , chez ces gre- 
nouilles, une quantité de curare supérieure k celle qui 
sufBrait à les paralyser rapidement lorsqu'elles sont 
laissées en liberté, on voit les mouvements respiratoires 
continuer k se faire pendant plusieurs minutes : souvent 
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l'engourdissement u'est pas complet au bout d"uu quart 
d'heure, tandis que la niéaic quantiti!! introduite sous 
peau d'autres grenouilles, de mt^me esp*>cc et de m^inft 
taille, non attachées, détermine une paralysie de tout 
les mouvements en trois, quatre ou cinq minutes. I) esl 
clair que la différence tient aux embarras circulatoires 
qui résultent de Textension et de la diduction plus ou 
moins forcées des membres, comme aussi des Wolences 
aux(|uelles sont soumises les extrémités des membres, 
.l'ai k pi'ine bi^soiii de dire que celte remarque ne a't^ 
plique pas spécialement au curare et que l'absorptioo 
de tous les poisons solublcs introduits sous !a peau des 
membres est retardée dans ces conditions. 

Le curare injecté dans une veine détermine la para- 
lysie complète des mouvements volontaires et réflexes 
chez les mammifères, avec une rapidité extrême, ctkàn 
doses qui n'auraient pour ainsi dire aucune influoBce 
paralysante si l'injection était faite dans le tissu cck 
lulaire. Ainsi chez un chien, s'il faut faire une iojeo 
lion sous-cutanée de douze à quinze centijfj'am rues d'un 
curare de faible énergie! toxique, pour abolir les mou- 
vements volontaires au bout d'un quart d'heure, ui 
obtiendra le même effet en moins d'une minute par 
l'injection de trois centigrammes de ce curare (eu 96bh- 
lion aqueuse) dans la veine crurale, vers le cœur. J» 
rappelle ce que j'ai dit dans la première leçon, à sanir- 
que les effets des poisons sont moins durables lorsqu'il 
sont injectés dans les veines que lorsqu'ils sont injecUt, 
dans le tissu cellulaire. 

L'absorption du curare se fait dans les voies digesti' 
beHucou[) plus lentement que dans le tissu cellulaire sous- 
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futaiié. Mais la lonteur de l'absorption ast plus ou moins 
grande suivant les animaux, comme aussi suivant qiui 
l'ostomac est vide ou iju'il est plein d'aliments en di- 
jfpstion. 

Le curare introduit dans l'estomac de la grenouille ne 
tarde pas a être absorbé et h détermine!' ses effets ordi- 
naires; toutefois son action est liieii moins rapide que 
lorsqu'il est iuséré sous la peau. 

Chez les oiseaux, on voit aussi le curare introduit dans 
le pharynx déterminer, aprtîs quehjues minutes, ses effets 
ordinaires, suivis de ta mort de l'animal. J'ai constaté ce 
fait, principalement sur des moineaux : il avait d'ail- 
leurs été indiqué déjà, longtemps auparavant, par Fou- 
tana. L'absorption a sans doute lieu dans l'œsophage et 
dans le jabot. 

J"ai vu aussi, comme Fontana, de jeunes cochons 
d'Inde empoisonnés à la suite de l'introduction d'une cor- 
tiiine quantité de curare dans l'œsophage. Les niamrai- 
lêres ne peuvent donc pas avaler du curare impunément. 
Ce physiologiste avait aussi noté que Tahsorption par les 
voies digestives est plus prompte lorsque les animaux 
{ inaiumiférps ou oiseaux) sont à jeun que lorsqu'ils sont 
dans la période de digestion. Cl. Bernard a bien mis hors 
de doute l'iiitluence de ces conditions. Mais il est incon- 
testable que, m^me quand ils sont à jeun, les mammi- 
fères peuvent avaler, sans être empoisonnés, des doses 
de curare qui les tueraient infaQIiblemeut, .si elles étaient 
injectée.s sous la peau (Voir la première leçon). 

Cl. Bernard a prouvé d'une fa^'J" décisive que la len- 
teur de l'absorptioH joue le principal rôle dans l'iuno- 
t-'uitô habituelle du curare introduit dans l'estomac; il 
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a montré que si le curarf, iiilroduit àa.us les voies diges^ 
tives d'un mammifère, ue l'empoisonrip pas, cela tieal k 
ce que celte lenteur de l'absorption permet au poison de 
s'éliminer au moins aussi rapidement qu'il est iibsorbé. 
On sait que l'élimination du curare se fait par les reins. 
Si l'on recueille l'urine d'un chien curarisé et soumis à 
la respiration artificielle pendant deux ou trois heures, et 
si l'on en fait un extrait aqueux concentré, ou peut em- 
poisonner des grenouilles avec cet extrait, et les pbéno- 
Hu''nes de cette intoxication sont semblables à ceux que 
produit le curare. Or, comme l'a fait voir Cl. Beniard, 
chez un chien néphrotomisé ou ayant subi la ligature 
des deux uretères, c'est-k-dire après une opération <iui 
empêche Téhniination par l'urine, rempoisouuemciit 
lieu, lorsqu'on introduit dans l'estomac une dose de cu- 
rare, assez forte il est vrai, mais qui serait iooffensive s'il 
s'agissait d'un chien intact. Le curare est donc absorbé 
par la membrane muqueuse des voies digeslives, mais 
si lentement que l'élimination par les reins peut empê- 
cher le poison de se trouver en assez grande quautiUi 
dans le sang pour produire des effets toxiques. 

L'absorption du curare se fait aussi avec une assez 
grande lenteur dans l'iutestin grêle. On le recoiinatt eu 
injectant une dose toxique moyenne de curare dans l'in- 
testin grêle attiré au dehors entre les lèvres d'une ioci- 
sion de la paroi abdomiiiale. Il est même difficile d'em- 
poisonner un chien, de cette façon, comme le prouve 
l'expérieuce suivante : 

Exi>. — Chienue, race terri«r. màtinén, du J)oill^ tlu ii à 10 kilo- 
grammes environ. L'aninial étant atladié sur le dos, on lire hnn ée 
l'abdomen, par une iilair faite â h paroi de celle cavilé. une anse dt 
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f'iulestin grêle et Ton injetle d.ins celte aase, ;i laide d une seiinguo 
de Pravai. gr. 10 de curare en solution dans uu ccntiiaèlra cube 
(l'eau. Il sHifll de gr. 08 do ce curarp, en injection sous-cutanée. 
pour paralyser profondément un eliien de moyenne taille. L'injection 
daoâ l'anse intestinale est pratiquée â 2 heures 33. 

.V 3 heures 13, l'animal ne donnant aucun signe d' action du curare, 
ou injecte dans l'inlesliu grÊle gr. 20 du im^rne curare. On fait ren- 
trer, comme la preniiilre fois, l'anse intestinale dans l'abdomen et 
l'on ferme à l'aide de pinces à pression continue, la plaie des parois 
abdominales. 

\ i heures 30, nouvelle injection do gr. 20 de curare dans l'in- 
lestin gréle. 

\ \i heures 30, l'auimal u'a encore montré aucun indice d'intoxi- 
cation. On ferme la plaie au moyen d'uue suture entrecoupée. 

Le lendemain, l'animal est assez bien portant; il a m^igA : il parait 
ferme sur ses membres. 



Le curare introduit dans lo fectiim n'y est absorbé 
aussi que lentement , et les phénomènes caractéristiques 
de rintoxiciition par cette substance ne se montrent que 
si des doses a.ssez considérables ont été injectées. 

La membrane miiqtieuse vésicale n'a i[u'un bien faible 
pouvoir d'absorption : d'après un grand nombre d'au- 
teurs, elle n'absorberait même pas du tout les substances 
introduites dans la cavité de la vessie. Toujours est-il que 
Ton peut injecter une forte quantité de curare dans la 
vessie chez les mammifères, sans qu'il y ait intoxication. 

Ce fait explique pourquoi les effets de la curarisation 
peuvent se dissiper chez un mammifère soumis h la res- 
piration artificielle. Le curare est peu il peu éhminé de 
l'économie par les reins, et il va se rendre avec l'urine 
dans la vessie. Il s'y accumule, parce qu'il n'y a pas 
de miction pendant tout le temps que dure la paralysie 
curarique, à moins d'excitation directe ou réflexe c 
vessie : s'il était absorbé par la niembi'ane muqueuse 
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vt^sicale , cette accumiilatioii n'aurait pas lieu , et le 
ciirafe, rentrant dans la circulation, maintiendrait indé- 
finiment la ]taralysii> de l'action des nerfs moteurs sur 
les muscles. Cette paralysie ne se dissiperait pas, comme 
elle le l'ait, après un temps variable de respiration arti- 
ficielle. 

Les expériences de M. Cl. Bernard démontrent que le 
curare est rapidement alisorbé dans les voies respiratoires, 
lorsque le poison est injecté, par exemple, dans la tra- 
chée-artère. Il est bon toutefois de faire remarquer que, 
pour obtenir la paralysie curariquo chez un chien, il fout j 
injecter dans sa trachée-artère tme quantité de curare | 
notablement supérieure à colle qui suffit pour produire 1 
cet effet lorsqu'il s'agit d'une intoxication par injection J 
sousneutanée. Ainsi, j'ai pu injecler dans la trachée del 
chiens d'assez forte taille, h l'aide de la seringue û« 
Pravaz, trente centifiraiiimes de curare en solution dans 
une faible quantité d'eau sans déterminer le moindre 
engourdissement. Sur un chien de plus petite taille, la 
paralysie curanque a été produite on deux minutes envi- 
ron, à la suite de l'injection de gr. 5(i do curare (en 
solution dans 5 grammes d'eau) dans la trachéo-artèrc. 
L'animal soumis alors à la respiration artificielle a com- 
mencé il respirer spontanément au boni de six heures et 
à partir de ce moment, il a peu à peu repris la pléniludii 
de ses fonctions. 

Les branchies des pnissoiis, des têtards di' grenouilles, 
n'absorbent le curare qu'avec une assez grande lenteur, J 
et lors(iu'on veut que ces animaux, plongés dans unfri 
eau tenant en solution du curare, s'empoisonnent rapi 
dr'meiit. il est nécessaire de faire une petite incision à la| 
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siirl'ace de leur cdrps. (Juand on vfiit ongoiirdir un U^inrà 
di' grenouille, pour étudier les tissus de sa queue ou les 
divers phéiiomt-iies de lu circulation, on doit le mettre 
pendant quelques instants dans une faible solution de 
curare, après avoir incisif le bord de la queue en un point 
quelconque de sa largeur '. 

La mort, chez les animaux curarisés, est iHidenmient 
due à la cessation des mouvements respiratoires spon- 
tanés. Les mammifères, les oiseaux, les reptiles, ne peu- 
vent, en effet, entretenir leur sang dans un état d'oxygé- 
nation suflisant pour le maintien de la ne que par la 
respiration pulmonaire ; et cette respiration nécessite 
l'entrée en jeu de nombreux muscles à fibres striées. Le 
curare paralyse l'action des nerfs qui animent ces mus- 
cles : l'appareil d'inspiration ne peut plus fonctionner, et ' 
l'asphpie survient. 

Les nerfs qui fonctionnent dans le mécanisme de l'ins- 
piration sont, de tou.s les nerfs du corps destinés à des 
muscles à fibres striées {le coeur excepté), ceux qui con- 
servent le plus longtemps leur action. Le nerf phrénique 
répond encore pendant un certain temps aux excitations 
expérimentales directes après que les nerfs des mem- 
bres, excités de la même façon, ne produisent plus la 
moindre contraction musculaire. Lorsque les mouve- 
ments spontanés reparaissent chez un animal curarisé et 



1. Le curare paate assez leuteiiicnt au travera du placenta, comme le 
prouTent les expériences de FehliDg. Cet eTpëriuienldleiir u vu, eu effet, 
qud la ciirarisatioa d'une lapine et d'une cliieune, à uo moment avuicé àe 
Ib geBlalion. n'avait eiercÉ aucuDe ianucuce aur \ee petit* (Citation faite 
par M. Purak dans bu thèio intitulée : De l'aùsoiption dr midicaments par 
k placenta. Paria, 1878, p. 97.) 
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soumis à la respiration artificielle, on voit bien se pro- 
duire d'abord des contractions irrégulières, dans diverses 
parties du corps ; mais les premières contractions régu- 
lières, efficaces, se montrent dans les muscles de l'appa- 
reil respiratoire, principalement dans le diaphragme. Au 
début ces contractions sont brusques, peu étendues, res- 
semblant à une faible secousse de tout le muscle : plus 
tard elles deviennent plus lentes et plus amples. 

Chez les grenouilles, ce sont aussi les mouvements 
fonctionnels respiratoires, ceux de l'appareil hyoïdien, 
qui disparaissent en dernier lieu, et ce sont eux qui re- 
naissent les premiers. 

Chez les poissons, du moins pour la plupart d'eutre 
eux, chez les têtards à branchies recouvertes, la respi- 
ration exige aussi l'intervention de contractions mus- 
culaires, pour le jeu des opercules et orifices branchiaux : 
chez un grand nombre de poissons, des contractions 
de muscles doivent se faire aussi pour les mouvements 
rhythmiques d'écartement des lamelles branchiales. Aussi 
ces animaux, une fois curarisés, meurent-ils par asphyxie. 

Chez tous les vertébrés, les mouvements respiratoires 
s'arrêtent avant les mouvements du cœur. Le cœur, 
chez les vertébrés supérieurs , continue à battre avec 
régularité pendant quelques instants. 

Si l'on soumet à la respiration artificielle un mam- 
mifère, un oiseau ou un reptile, on peut, ainsi que je 
l'ai déjà rappelé, faire durer pendant plusieurs heures 
les mouvements du cœur. Les reins, dont la fonction 
persiste, éliminent peu à peu le curare qui s'accumule 
dans la vessie, et les nerfs, après un temps variable sui- 



DU CURARE -m 

vaut la (luanlilé de poison, recouvrent progiessivemeiit 
lenr action sur los muscles. Watterton, le premier, 
t'ti 1812, put ainsi, par la respiration artiliciolle, con- 
linutV pendant plus rie deux heures, ramener à la vie un 
animal (àne) empoisonné par du curare. Actuellement, 
cette iulluence de la respiration artificielle sur les ani- 
maux curarisés est chaque jour mise à profit par les 
physiologistes. L'immobilisation complète des auinmux, 
chez lesquels, en môme temps que la persistance des 
mouvements du cœur, on constate l'intégrité plus ou 
moins complète soit des propriétés physiologiques de la 
plupart des éléments auatomiques , soit des aptitudes 
fouctionnelles de différents organes et appareils, rend 
plus faciles et plus précises un grand nomhro d'expé- 
riouces. C'est dans les recherches du Comité de Lon- 
dres (1833/, institué pour l'étude des mouvements du 
cœur, que, pour la première fois, on fit usage du curaro 
et de la respiration artificielle fsur des ânesl, pour faci- 
liter des recherches expérimentales. 

Le cœur, chez les hatraciens curarisés et non soumis 
il des insufflations pulmonaires rhytbmées , ne s'arrête 
pas, du moins lorsque la dose de curare n'est pas trop 
coHsidémble. Voici des grenouilles curarisées, dont le 
cœur est mis à nu ; vous pouvez voir que les mouve- 
meuts cardiaques s'exécutent avec la plus grande régu- 
larité. Cette persistance des mouvements du cœur est 
due à l'activité toute particulière de la respiration cutanée 
chez ces batraciens. Chez eux, les échanges respiratoires 
qui se font, par l'intermédiaire de la circulation cutanée, 
entre le sang ot l'atmosphère, entretiennent le fluide san- 
guin dans un état d'oxygénation suIBsîmt pour que l'ap- 
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jwrL'il cardiaque: puisse f'oiidionuer d'uni! façon durable^ 
Le cœur peut battru ainsi Ir^s-régulièremeiit pendftfiti 
plusieurs jours, ot, si l'ou a soin de maintenir la pean 
dans un i^tat d'humidité conveuahle, on voit, au buut 
d'un certain nombre de jours, nombre qui vai'ie suiv. 
la quantité de curare introduite sous la peau, les inuri- 
vements respiratoires ite l'appareil hyoïdien reparaître, 
faibles et d'abord rares, puis de plus en plus forts el îrè* 
quents. Les mouvements respiratoires des imrnis abd( 
minales se montrent aussi peu de temps après le retuitr 
de ceux de l'appai'eil hyoïdien, et ce sont les mouveniento 
des membres qui reparaissent les derniers. Fiiialenjflnl, 
les grenouilles curarisées récupèrent la plénitude do leuri 
fonctions motrices et reviennent entièrement Ji ri'Ul 
normal. 

Ainsi, les animaux cnipoisoiniés par le curare peuvent 
revenir à la vie, soit à la suite d'une respiration artificielle 
suffisamment prolongée ; soit, lorsqu'il s'agit des batra- 
ciens, par le fait de leur respiration cutanée. Les mou- 
vements du cœur persistent dans ces conditions, et, ]jeu 
à peu, les modifications spéciales, déterminées parle- 
curare dans certains points de la substance organisée, 
vivante, se dissipent complètement. 

Si la dose de curare introduite sous la peau, ou 
jectée dans les veines, est très-cou sidéralile, ces mcM& 
fications peuvent atteindre un degré tel qu'elles 
irréparables, et alors la respiration artificielle, chei 1 
mammifères, les oiseaux et reptiles, la respiration cul 
née, chez les batraciens, ne suffisent plus poiu" ramenv 
les animaux k la vie. La mort d'ailleurs peut avoir lies, 
dans ces conditions, non |ms par suite d'une exagér* 
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tion des modifications qui ont pour siège les points de 
rencontre des fibres nerveuses motrices et des faisceaux 
musculaires striés, mais par suite de l'altération fonc- 
tionneUe de plus en plus grave d'organes qui sont plus 
ou moins respectés par le curare, quand il est absorbé 
à doses moyennes. Au premier rang de ces organes il 
faut citer le cœur , dont les mouvements , comme nous 
le verrons, peuvent finir par s'arrêter chez les animaux 
trop profondément curarisés, malgré la respiration arti- 
ficielle ou la respiration cutanée. 
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ËUicle dn iiiËcanîsme 

ni les centres ncrv 
nerfa moteurs sur 
& un fuihie degrÈ i 



de l'action du cura: 
•.ax, ni las muscles; 
es muscJos de la vie 
UT CCS muscles. 



e. — Ce poison ne paroIrMJ 
mais il paralyse raclioo di^ 
animale. — Il agit U>iit«fiA 



des nerfs muteui*s n'eat pas duo à une aboliLion do l'eu^ 
tabilitË ou de la conductibilité des libres nerveuses motrices ; elle I 
pour cause une modilicatioii produite pai' le poison au niveau d 
extrémités périphériques de ces iiciTs. ~ Cette uiod il) cation, dtf 
les premières périodes de la paralysie, empêche, chez les msm*^ 
féres, la transmission des incitations volontaires ou rtp^Bt* 
muscles, mais elle permet, pendant celte même période, aux eicit»' 
ttoDs ej^érhnentah* portant sur les nerfs moteurs de prort 
des contractions musculaires. La motricité expérimentale dea 
de ia vie animale est mém<' tout aussi puissante pour le mcntu i ee 
moment que dans l'état normal. — Expériences démontnni 
les centres nerveux couservcnt longtemps leur fonctionnement' 
les animaux paralysés par le curare. — Chei les mammifères c 
risés et soumis à la respiration arlilicielle. la motricité a«9V 
disparaît au bout d'un certain nombre de minutes. — L'nctÙN 
1 réalité, sur les extrémités nerveusos | 
s bien sar les points de renrontre ial 
t la substance propre des faisceaux an 
des nerfs moteurs ne se produit pu 
même moment dans tous ces nerfs, — L'indépendance de l'inil 
lilé musculaire peul-elle être mise hors de doule à Taide des r 
tais fournis par l'étude du curare t 



i porte pas, ( 
ptiériques elles-mêmes, e 
entre ces extrémités ( ' 
laires. — La paralys 



Après avoir passé en rcnio les piiiicipaiix pflels 
ourare sur les vertébrt^s ot sur quelques i*spèccs i 
principaux groupes du Règne animai, nous abordon 



DU CURARE t2t 

l'exameii de la question qui nous jiréoccupe surtout, 
coDime je l'ai dit, dans ces études sur les substances 
toxiques et médicamenteuses. Il nous faut chercher à 
déterminer le mécanisme de l'action du curare. 

La paralysie des mouvements volontaires et réflexes, 
produite par le curare dans le domaine de la vie ani- 
male, peut dépendre, ainsi que je l'ituliquais dans ma 
première leçon : l"ou de l'aliolitioii des fonctions des 
centres nerveux ; 2° ou de l'abohlioii de l'action des nerfs 
moteurs sur les muscles ; 3" ou «le l'abolition de la pro- 
piiété physiologique des muscles, c'est-à-dire de la con- 
fractilité. 

Le dernier de ces modes d'explication peut tout 
d'abord être éliminé. Une expérience très-simple, celle- 
Ui même qui a servi de poiut de départ aux recherches 
de M. Cl. Bernard, démontre, en effet, que les pro- 
priétés physiologiques des faisceaux musculaires striés 
ne sont pas atteintes d'une fai'ou bien apparente pai' le 
curare. Celte expérience, que je fais devant vous, con- 
siste a mettre à nu, sur une grenouille curarisée, le 
lier!" sciatique au milieu de la cuisse, et à électriser 
comparativement, d'une part ce nerf, et d'autre part les 
muscles de la jambe, même au travers de la peau. 

J'ai soulevé le nerf sciatique sur une baguette de 
verre ; je l'électrisp avec une pince de Pidvermacher, 
donnant de forts courants galvaniques. Vous voyez que 
le membre reste absolument immobile. Je porte les extré- 
mités de la pince galvanique sur la peau qui recouvre le 
muscle gastro-cnémien : immédiatement des contractions 
très-vives se produisent. Les contractions sont encore 
plus fortes dans les muscles dv, la cuisse, mis ii nu 
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pour la recherche du nerf, lorsque je les touche avec 
les extrémités de la pince galvanique. 

La galvanisation comparative des muscles à fibres 
striées et des nerfs moteurs d'une autre région du corps 
donnerait les mêmes résultats. 

Cette expérience prouve donc non*seulement que les 
faisceaux musculaires striés conservent leur propriété 
physiologique caractéristique, c'est-à-dire leur contrac- 
tilité, mais encore que les nerfs moteurs ont perdu leur 
action sur ces faisceaux. Du même coup, nous avons 
donc éUminé une des hypothèses à Taide desquelles on 
pourrait, à priori^ expUquer la paralysie des mouve- 
ments volontaires et réflexes, produite par le curare, et 
nous avons prouvé l'exactitude d'une autre de ces hypo- 
thèses, celle qui attribue cette paralysie à l'abolition de 
l'action des nerfs moteurs sur les muscles de la vie ani- 
male. Bien que nous soyons ainsi en possession d'une 
expUcation suffisante, cependant nous ne sommes pas 
en droit de nous prononcer sur la première hypothèse, 
celle qui supposerait une impuissance motrice des cen- 
tres nerveux. Il serait possible que cette impuissance 
existât en môme temps que la paralysie des nerfs mo- 
teurs. L'expérience précédente ne nous fournit aucun 
renseignement sur l'état des centres nerveux chez les 
animaux curarisés : nous aurons donc à étudier, d'une 
façon spéciale, ce point de l'histoire des effets physiolo- 
giques du curare. 

On a recherché jusqu'à quel point les muscles con- 
servent leurs propriétés physiologiques chez un animal 
curarisé. On a constaté que le courant propre des mus- 
cles est normal, dans ces conditions. Les tracés myo- 
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graphi(iu('s pris siii' uni' grciioiiille curarisée sont les 
mômt's ou à peu près, que ceux que donnent les mus- 
cles (l'une grenouille intacte : cVst là encore un fait 
sur lequel j'appelle votre attention, parœ que vous nous 
verrez |)lns tard iHudior, à l'aide du myographe, sur 
des grenouilles curarisées, l'action de diverses substan- 
ces toxiques sur les muscles ; et vous saurez d'avance 
(jue la curarisation ne détermine pour ainsi dire aucune 
modification préalable de la coiitractilité musculaire. Si 
je disais qu'il n'y a absolument auciu)e modificjition de 
cette contractililé, j'irais un pi'ii au delà de la réalité; 
il y a, comme l'a indiqué M. Rosenthal, une très-légère 
diminution de l'énergie de cette propriété physiologique; 
mais celte diminution est telknuent faible qu'on peut 
réellement ne pas en tenir compte dans la plupart des 
recherches myographiqucs. Ainsi, dans mes premières 
expériences sur ce sujet, j'ai constaté que le minimum 
du courant faradique nécessaire pour faire contracter le 
muscle gastro-cnémien, sur une grenouille non cura- 
risée, était atteint lorsque, dans l'appareil dit de du 
Bois-Reymond dont nous nous servons (animé par une 
pile de Grenct moyen modè'le), la bobine au fd induit 
avait parcouru sur la coulisse un trajet de 39 centimè- 
tres'; tandis que, chez une grenouille curarisée depuis 
une demi-heure et chez laquelle le cœur battait d'une 
façon très-régulière, le minimum du courant induit, pou- 
vant faire contracter le gastro-cnémien, était atteint 
lorsque la bobine au fil induit était écartée de son point 

t- La glissière de aulre aiipareil eal grnduée en cealiaiètcet, La bobiae 
nu ftl iadiicteur a 12 centimttrcx de longueur, tout coiuiiris, de telle 
fvite qu'elle n'e»t Jécouvurle complëleciient que lorsque la bobioe au fil 
induit a iiareoum 13 cenliniélres aur lo glissière. 
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de départ par un intervalle de 36 centimètres. Il est 
vrai que, sur la grenouille non empoisonnée, pour éviter 
les mouvements spontanés, on avait coupé complètement 
le corps en travers, en arrière de la moelle, de telle 
sorte que l'expérience était faite sur le train postérieur 
entièrement séparé de la moelle épinicre : or, dans cette 
condition, quand la section transversale du corps de 
ranimai est récente, la motricité nerveuse et la contrac- 
tilité musculaire sont plutôt augmentées que diminuées. 
J'ai répété, depuis lors, les expériences dans des con- 
ditions plus comparables et je n'ai pas observé de diffé- 
rence bien nette, sous le rapport du degré de l'excita- 
bilité, entre les muscles d'une grenouille curarisée et 
ceux d'une grenouille non curarisée. On cberchait, à 
l'aide de l'appareil à chariot, en éloignant de plus en 
plus la bobine au fil induit de la bobine au fil induc- 
teur, le minimum du courant faradique pouvant faire 
contracter les muscles gastro-cnémiens mis à nu sur 
trois grenouilles de môme espèce et de môme taille. 
Deux de ces grenouilles étaient curarisées : l'une d'elles 
avait été laissée intacte, sauf la mise à découvert du 
muscle gastro-cnémicn d'un des membres postérieurs. 
Le train postérieur de l'autre grenouille curarisée avait 
été détaché du tronc de l'animal par une section trans- 
versale passant en arrière de la terminaison de la moelle 
épinière. La même opération avait été pratiquée sur la 
grenouille non curarisée. Vingt minutes après avoir 
pris ces dispositions préalables, on soumit le muscle 
gastro-cnémien de ces grenouilles à l'influence de cou- 
rants de plus en plus faibles. Or, on constata que le 
courant minimum nécessaire pour obtenir des coutrac- 
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tioiis étiiil le iii^iiio pour los trois coiulitioiis. Une heure 
après la section transversale du tronc sur une des gre- 
nouilles curarist'es et sur la grenouille non empoisonnée, 
la contractilité était au moins aussi forte que lors du pre- 
mier essai. On obtenait encore des contractions partielles, 
très-légères, du muscle gastro-cnëmien, sur les trois 
grenouilles, eu faisant glisser la bobine au fil induit sur 
la coulisse jusqu'à 43 centimètres de son point de départ 
Ile point où les deux bobines se recouvrent exactement). 
C'était la limite au delà de laquelle le courant induit était 
trop faible pour provoquer une contraction visible. 

Il ne faudrait pourtant pas se refuser h admettre une 
action quelconque du curare sur la contractilité muscu- 
laire : cette contractilité est évidemment modifiée par le 
curare; mais la modification, je le répète, est si légère, 
qu'elle ne peut pas jouer le moindre rôle dans les effets 
du poison. Les deux expériences suivantes montrent le 
degré et le sens de cette modification. 

ExP. I. — Le 17 janvier 1880, on injecte dans la cavitë abdomi- 
nale d'une grenouille verle, 30 à 35 c en li gramme s d'eau contenant 
en solution gr. 3:> de curare. Paralysie complète au bout de deux 
.1 trois minutes. 

I,e 1 8 janvier, 24 heures apn'?s l'injeclton de curare, à 2 heures de 
l'après-midi, on coupe en travers celle grenouille au niveau des der- 
nières vertèbres abdominales. On enlève l'une des cuisses et l'autre 
membre, le gauche, est disposé de façon à pouvoir prendre un tracé 
myographique du muscle gaslro-cnémien. 

On prépare de la même façon une grenouille non empoisonnée, et 
l6 musde gastro-cnémien du câté gauche esl mis en rapporl avec 
l'aulre excitateur du mima myographe, de lelle aorte que les deux 
muscles, exactement nu même moment, sont soumis à la même exci- 
Ulion électrique. 

D'autre pari on a disposé un signal Déprez de façon que l'exlrâ- 
mité de son style soit absolument alignée avec les extrémités des 
plumes métalliques ilu myographe sur le cylindre enregistreur. 
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Ces préparatifs faits, on piend un premier Iracé ilw couti-aclion!' 
musculaires à i heures 20. 11 j a une seule coutraction par lom 
complet du cylindre, parce qu'il n'y a qu'une interrupUon par tour. 

Ou prend un second tracé À \ heures 3;i: un troisième, à I heures 
43 ; un quatrième ù 3 heures 10. 

La hauteur de la course verllcalit des leviers est assez considé- 
rable. Elle varie de 111 à 10 millimétrés pendanl lu durée de l'expé- 
rience, luette hauteur e^t l'erl.iiuement un peu plus i^nde diez Ia 
grenouille non empoisonnée que chez la grenouille curariséc. 

Il n'y a pas de différence Lien notable entre les deux gastro-cué- 
miens sous le rapport du temps qui s'écoule entre l'excitatioD gai- 
vanique et le début de la contraction : ce temps est presqae ntd sor 
le tracé; cependant s'il y avait une difTéreuco, ce serait ocrUiiH-! 
ment le muscle non curarisé qui entrerai! le premier eu contradlon. 
D'autre part, la ligne d'ascansiou du levier est plus verticale poof' 
te muscle non curarisê : enfin la base de l'étroite colline qui répond 
à chaque contraction est plus large pour le muscle curarisé, m tpd 
indique une durée un peu plus longue de la conlraction rcomme a 
lecuraxe employé avait une tri'S légère acliiin .■tiialo;ni<^ à celle & 
la vératrinei. 

La sccondf expérit'iiri' ti dojiiit' tli-s résiiHuts sitiiIiIb- 
bles ùceux que umis venons de voir. 

ExF. II. — Le m janvier 1880, on injecte sous la peau de l'iit- 
domen d'une grenouille verte i centigrammes de curare en lotai! 
dans 30 centigrammes d'eau. La grenouille est complètement p; 
lysée au bout de deux minutes et demie. 

Le ao janvier, on prépare celte grenouille, dont le cceur bat h 
comme celle qui a servi à l'expérience précédente et l'on dispose de 
mËme à cdlé du membre mis en expérience le membre corre^wi- 
daiit d'une autre grenouille uou curarisée. Les deux gastitHCat 
miens sont mis en rapport avec les excitateurs d'un myografte 
approprié el un signal Dépreî marque exactement sur lo cyHa" 
enregistreur le moment oU les muscles sout soumis à r«xdU 
électrique. 

La comparaison du tracé des contractions du gastro-cnémien o 
rarisé et du tracé de cellfs du muscle non curarisé doDM li 
mêmes résultats que dans l'expérience précédente. Seuleioent h 
hauteur des collines est. à peu de chose prés, la mi^me poarla 
deux muscles. M.iis il y n .111=^1 un très léger retard, i peine apprt-1 
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ciable, pour le débul de la coutractiou du muscle uurarise et la 
base de la colline de contraction du muscle curarisi5 a uue lar- 
geur à peu près double de celle de la colline de contraction du 
muscle empoisonné. La ligne d'asceDSion du levier est de même 
presque verticale pour le muscle non curarlsé et elle est plus oLli- 
nue pour le muscle curarist'. 



Ainsi, il ressort de ces expériences que les modifica- 
tions de la coiitractilito musculaire, révélées par l'étudi' 
graphique des contractions provoquées, cunsistcut prin- 
cipalement on une très fiiihle uugnionliitiim fsi elle existe 
nïellcmcut) de la période d'excitation latente, en une 
rapidité moius grande de la production du summum du 
la contraction, en une durée nu peu plus longue dé la 
contraction : quant à la foret; de la contraction, elle 
reste intacte ou n'est que bien peu diminuée. 

Dans une thèse récente sur l'élasticité musculaire', 
M. Boudet de Paris croit pouvoir conclure de ses expé- 
riences que la eontractilité musculaire, chez les gre- 
nouilles empoisoimées par le curare, est atteinte assez 
rapidement et qu'elle s'affaiblit mf^mc plus rapidement 
que la motricité uer\'euse, lorsque la dose de poison 
injectée sur la peau est très faible. Je n'ai rien vu de 
semblable dans aucune des nombreuses expériences que 
j'ai faites sur ce sujet : les faits que je viens de rap- 
porter ne laissent aucuu doute sur la lougue persistauce 

1 l'état normal (ou à peu pr6s) de la contractibté chez 

I grenouilles curarisées. 
* Donc nous pouvons répéter, eu toute assurance, que 

1 n'est pas en nioditiant la couti'actilité des muscles 

cuhiif. Pnris, 1880; |i. 85 et sitiv 





2Î8 CtNQUIEME LEÇO?J 

il fibres striw's que le curare détertiiiuc la paralysie des 
moiivements de ces muscles'. 

Nous avons vu, au contraire, que l'action normale des 
nerfs sur les muscles est deveuue impossible. Les nerfs 
sur lesquels portent nos excitations expérimentales, les 
nerfs sciatiques, par exemple, sont des nerfs mixtes, 
compi'enant, en mfme temps que des fibres nerveuses 
motrices, des libres sensîtives et des fibres sympathiques 
{vaso-motrices et autres). Nous aurons donc à examiner 
si le curare abolit simultanément l'action physiologique 
de ces différentes fibres nerveuses : c'est une question 
que nous réservons. Nous ne nous occupons, en ce 
moment, que des fibres qui innervent les muscles strié» 
et qui, dans Tétai normal, servent à mettre en jeu U 
contractilité de ces orgaues. 

La cessation de l'action des nerfs sur les muscles, chei 
les animaux curarisés, peut être due : 1' ou bien à 
Tabolition de l'excitabilité des fibres nerveuses, dans toute 
leur longueur ; 2° ou bien à l'abolition de la eonductiln- 
lité de ces fibres ; 3" ou bien cnfi à l'impossibilité 



I. On voi[ pnrroîs, cbez de» nnîmaiu curarisés, cliez des grenonlDai 
par exemple, des coatracUons SbrilUires spoatanéea se produire (~ 
certaiOB muscles. Ce sont là des pliénomèDea de coutraclion idio-niHMHr 
laire, seloD l'expreeEiou de M. ScLiff : ils ne «auraient Être iuvoqaés poM 
afSmier qu'il reste encore, cli«i les HuimauT cunuisâs, uo vestigt 4 
motrkllâ uerreuse. La m^me remarque s'applique aux contrucliops fl' " 

laires el fasciculaires que Ton observe dans le tissu musculoira i 

longue, h \a suite de la section du nerf hypoglosse, longtemps aprts m» 
le bout périphérique de ce ncrt a perdu toute motricité, contractioDS qii 
subsistent chez les animaux curarisés el soumis à la respiration «rtifl- 
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du passajïc do l'excitation des fibres nerveuses excittV's 
aux faisceaux uiusculaires correspondants. 

Des espérieuces trt^s-neltes nous conduisent à penser 
que c'est de cette dernière façon que se produit la para- 
lysie des muscles à fibres striées, chez les animaux cu- 
rarisés. 

Je répète devant vous l'une des expériences faites par 
M. Cl. Bernard. Voici une grenouille sur laquelle on a 
lié toute la partie supérieure de la cuisse droite, à l'excep- 
tion du nerf sciatique. On a mi^me coupé entièrement le 
membre, le fémur y compris, au-dessous de la ligature, 
en respectant le nerf. La partie inférieure de la cuisse, la 
jambe et te pied du côté droit ne communiquent donc 
plus avec le reste du corps que par le nerf sciatique 
correspondant. On vient d'introduire, il y a quelques 
minutes, une gouttelette d'une solution de curare .sous 
la peau d'un des membres antérieurs, et Tanimal est 
actuellement paralysé. Vous voyez que le tronc, la tête, 
les membres antérieurs et le membre postérieur gauche 
sont absolument privés de mouvements volontaires ou 
réflexes. Au contraire, la jambe droite est encore à demi 
fléchie sur la cuisse, et le pied est lui-même dans la 
Uexion. Si l'on cherche à étendre ces parties, on éprouve 
une notable résistance, et, dès qu'on cesse de les tenir, 
elles reprennent vivement leur attitude normale de 
flexion. Si l'on remue le corps de l'animal, on peut voir 
la jaml)e et le pied du côté droit exécuter des mouve- 
ments qui paraissent spontanés et qui peuvent, par une 
seule excitation de cette sorte, se répéter plusieurs fois 
de suite. Si l'on touche, avec les extrémités d'une pince 
galvanique, le nerf sciatique droit dans la région où il 
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est il ilt'couvi'rt, on provoque des nioiiveiiioiils t'ricrp- 
ques ilaiis lu jambe et le piod du oùtL- corrospoiidaul. Or. 
le troue du nerf seiatiqui? droit, les nerfs lombaires qui le 
forment, et les racines antt^rieures dn ces nerfs ont été, 
comme les autres nerfs, en contact avec le sing chargé 
des principes toxiques du curare, puisque la circulation 
n'est interrompue que dans la partie inft^rieure du 
membre postérieur droit. Si le curare agissait sur les 
libres nerveuses elles-mêmes, eu pénétrant jusque dans 
leur intérieur et eu abolissant les propriétés physiologi- 
i|ues de leurs parties constituantes, d est clair que le 
nerf sciatique du cAté droit devrait avoir perdu, ch« 
c«tte grenouille, comme les autres nerfs, son excitabilité 
et sa coiuluctibilité : les mouvements tle la jambe et ia 
pied du cflté droit devaient donc être pai-alysés comni» 
ceux des parties homologues du membre postérieur 
gtuiche. 

Ce résultat expérimeiitnl nous autorise à affirmer qne 
le curare ne détruit ni l'excitabilité, ni la cotnluclibilit* 
des fibres nerveuses daus le troue des neifs. 

Une expérience, analogue à la précédente. niO[itre<)Ut> 
les libres nerveuses conservent leurs propriétés physiohK 
giques, non seulement dans le tronc des nerfs mixtes, 
mais encore dans leurs branches et leurs ramifications, 
au moins jusqu'à une très-faible distance de leurs ter- 
minaisons périphériques. Cette expérience a été 
par M. Cl. Bernard et par M. Kolliker; je l'ai r^iéUi 
nombre de fois. On met à découvert sur une grenouille 
muscle gastro-cnémien d'un îles membres posti'rieurs. ( 
le détache des os à ses deux extrémités ; puis ou lie, c 
l'on coupe même les vaisseaux (]ui se rendent il ca' 
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iiiuscif. fil liiissiuit JiiUict k" lilet iicivfiix qui y pénètre. 
Le muscle n'est plus alors ou relaliiîu avec le reste du 
coi"ps que parce filet ucrvoux. On curarise la grenouille, 
eu iulroiluisaut une petite quantité de curare, soit sous 
la peau du dos, soit sous la peau d'un des membres anté- 
rieurs. Lorsque l'intoxication est complète, on voit qu'en 
iriipriinant un mouvement un peu brusque au corps de 
l'animal, ou bien en pinçant un des doigts d'un des 
membres antérieurs, ou bien en éleclrisant un point 
tpR'lconi|ue du corps avec une pince galvanique de Pul- 
vei'inactier , on provoque une contraction du muscle 
fîaslro-cnémien qui n'a jjas ret;u de sang cbargé des 
priiicijii^s toxiques du curare. De tous les nmscles du 
corps, c'est le seul qui se contracte. Le tronc du nerf 
sciatique et ses branches de di\isiou à la partie inférieure 
de la cuisse ont donc conserve leurs propriétés physiolo- 
giques, bien qu'ils aient été, uoinme les autres nerfs, 
soumis à rintluence de ce sang. 

Four compléter la ilémnnstrattoii, il suffit de mettre à 
nu le tronc du nerf sciatique. un les nerfs lombaires fjuî 
le forment, dn côté {)ù le muscle gastro-cnémîen a été 
préparé pour l'expérience. Si l'on électrise ce tronc ner- 
veux ou ces nerfs, nn voit le nutsde gastro-cnémien 
entrer en contraction, taudis que tous les autres muscles 
du membre restent absolument ini'rtes. Puisque les fibres 
nerveuses, destinées il ce muscle, ont conservé leurs 
prnpiicles dans le nerf sciatique, il doit évidemraeat en 
être de même des fibres nerveiis<-s de ce tronc, qui se 
rendent aux autres muscles du membre inférieur ; et 
pui.sque ces muscles ne se contractent pas, comme le 
gastro-cm'niiepi. loi-siin'oii élertrise le nerf sciatique. 



cela ne pont tcii 
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qu'il iiiu! modifliatioii portant sur W 



extrémités périphériques des libres que leur Iburiiit i 
nerf. Cette expérience met donc bien ainsi boi's de douU' 
la persistance de l'escitabilité et de la coiiductibililc des 
fibres nerveuses motrices, dans leur trajet du centrt 
nerveux jusqu'à leurs terminaisons périphériques. Ce 
qui autorise à supposer que cette persistance des pni- 
pi-iétés physiologiques des fibres neneuses a lieu jusqu'à 
ces terminaisons, c'est qu'il semble tout ii fait probablu 
que le curare doit respecter les fibres nerveuses munies 
de myéline, au moins jusqu'aux points où leur struc- 
ture éprouve des modifications, c'est-à-dire jusqu'à leuF 
pénétration dans les faisceaux musculaires primitifs. 

Enfin, je vous citerai encore une autre expérience qui 
parle absolument dans le même sens. AI. Cl. Beniord 
enlève les deux muscles gastro-cnémicns d'une gre- 
nouille, en détachant, en même temps que ces muscks, 
le filet uerveux qui y pénètre et les nerfs scialiques d'où^ 
provient ce filet : il verse dans deux verres de OHMitre 
une certaine quantiti^- d'une solution aqueuse assez forte 
de curare : puis, dans la solution que contient Vuil' 
des verres, il fait plonger l'un des muscles, en dïsposaJil^ 
les nerfs de telle sorte qu'ils soient maintenus hors dei 
la solution; dans la solution que coutieut l'autre verni 
au contraire, il immerge le nerf et il place le mi 
gastro-cnémien hoi-s du veri-e. Après quelques minute&^ 
on examine, à l'aide de l'électricit»!, l'état pliysiologkpn 
des deux nerfs. On coustate que le nerf (jui a été plongi 
dans la solution de curare a conservé son action sur 1* 
muscle ; lorsqu'on électrise ce nerf, on provoque lie 
fiirtfs contiactinns du muscle gnstro-cnéniieir : au cou- 
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trairt', le iierf'sciatique. qui se tlisiribiic uu iiiiisdo retin'; 
de la solution de curare et qui lui-ini>mi' u'a pas élt' eii 
contact avec cette solution, a perdu toute influence sur 
ce muscle. Il est clair que la diffi'^ronce entre les résul- 
tais de ces deux expériences est due à ce que, dans un 
cas, les extrémités périphériques du nerf ont baigné avec 
les faisceaux musculaires correspondants dans la solu- 
tion de curare et ont subi l'atteinte directe de ce poison, 
tandis que, dans l'autre cas, elles ont été préservées de 
cette atteinte. J'ai répété aussi cette expérience dès mes 
premièa's études sur le curare, et j'ai constaté l'exac- 
titude des faits signalés par M. CI. Beruurd. 

Fontana avait déjà vu, du reste, qu'on peut envelopper 
le nerf sciatique d'un animal dans uu ling;c imbibé d'une 
solution de curare, et le laisser dans cette condition pen- 
dant une douzaine d'heures sans lui faire perdre sa motri- 
cité, à condition, bien entendu, que toutes les précautions 
soient prises pour empêcher le eurare d'aller se mettre 
en contact avec les nmscles qu'iuuerve le sciatique. 

Tous ces résultats expérimentaux concourent à prou- 
ver que c'est bien au niveau des extrémités périphéri- 
ques des fibres nerveuses motrices que se produisent, 
sous l'influence du curare, les modifications qui rendent 
impossible l'action physiologique de ces fibres sur les 
faisceaux musculaires striés primitifs. 

Ici se présente une question semblable ii celle dont 
j'ai dit un mot à propos de l'état des muscles chez 
les grenouilles curarisées. Les nerfs moteurs destinés 
aux muscles à faisceaux striés conservent, ainsi que 
nous venons de le voir, leurs propriétés physiologiques ; 
mais ces propriétés sont-elles absolument intactes? Il 
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ti'i'sl gut'iir pi)bsil)le lie faiiv une réponse catégoruiuc n 
i-ptte question ; mais ou pont dîrp cepeiidaut qup s'il 
t'xcite des niodifiealions lIp cos pmpri^ti^s, t'ilfs sont liieii 
peu pronoucét's. 

NoH-st'ulemeiit les iierfs d'un aiiiinal curarist' piissé- 
ilcut ejicore leur excitahilité ot leur couductibililé, niais 
il est facile de constater ijue les phénomènes cleeli-i- 
(pies dont ils sont ou peuvent (>tre le siège se manifes- 
tent dans ces nerfs comme dans ceux d'un animal noii 
enipoisunué. C'est ainsi qu'ils offrent le courant nerveux 
normal ou la fovcp élpcd'o- motrice normale. 

U'aprt's M. Otto Kunke et de Bezold, cette tbrce serait 
in^me uu peu accrue dans les nerfs de ces animaux cura- 
risês. M. H. Roeber a constaté aussi cette auginentatinn 
dn pouvoir électro-moteur des nerfs cben des animaui 
curarisés, et il propose pour ce fait l'explication à l'aidi' 
lie laquelle U croit pouvoir rendre compte de l'accrois»- 
nu'nt du pouvoir électro-nioteiu' des nniscles, obserri' 
par de Bezold, Funke, Valentiu. dans les nu^ines condi- 
tions. Pour lui. dans un cas comuui dans l'antre, la forte 
électi'O-motnce serait accrue par suite de la paralysie des 
nerfs vaso-moteurs, pmcluite pur le curare. La nutritiwi 
intime serait activée dans les nuiscles et dans les nerfs, et. 
conséquemiiiPiil. les phénomènes éleclntpies se mani- 
festei'aient avec plus d'intensité '. 

IJ'autre part, on peut provoquer dans les nerfs de ces 
animaux la manifestât i(ni dn phénomène, découvert p»r 

>. 11 e^l permis (te douler de la valeur de celte h^otli^ae, surtont 
'■V qiii concerne les nerfs : le curire u'ogit que peu ADu-RiqttMMBb t 
doie ordlnmire, sur Tappareil vago-moteur ; en outre, il n'esl guirc »' "*" 
•ibio qo'nnE activité nn peu plus i;ninde de la circnlatioa ^ongnùM 
■m troue* nerveux piiisin modifier rapideuieot l'ùtiit phy!ii<iuo ni pbjrrf^ 
■ùpqne des libre» aerreuies qui les coDEtitiicnt. 
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M. (lu Hois-Hr\iiioiHl et iiHi]m'l il a ili^iiiir le nom de 
(nrce^if'ctro-funif/ii^. Enfin, dii peut observer aussi dans 
ces nerfs i^et autre plii-noméne. dèrouvei'l par le même 
auteur, et qu'il a désigné snus le nom de rariatio» 

Il est donc hors de doute ipie ruction paralysante du 
curare ne dépend pas d'un affaiblissement des propriétés 
phTsi(|ues et ph;^■siologiques des fibres nerveuses qui se 
rendeut aux muscles à faisceaux primitifs striés. Il s'agit, 
par conséquent, d'un poison qui paralyse les mouve- 
ments exécutés par ces muscles, sans annihiler la 
contractilité musculaire et sans anéantir la névrilité '. 
Comme nous avons constaté que les excitations portant 
directement sur les nerfs ne produisent plus de enntrac- 
tious des umscles à faisceaux nmscnlnires striés, nous 
n'avons plus qu'une Inpothése k iniag:iner pour expli- 
quer ce fait. paiad<]\iil eu apparence, h savoir : que, 
chez un animal profondi'ment curarisé, les nerfs, qui 
ont conser\é leurs propriétés physiolog:iques, ne peu- 
vent plus provo(]uer de contractions des muscles, ces 
derniers organes ayant aussi consené leurs propriétés 
lAysioiogiques. Cette hypothèse, la voici : les excitations. 
portant sur les libres nerveuses motrices, sont conduites 
par ces fibres jusqu'aux faisceaux musculaires striés; 
mais, arrivées là, elles ne se transmettent plus à ces fais- 



j. M. Ouimiia a soiilrnii ri'cemiiirnt " que \r curnre n'afjil pns sur 
" lontea les partie» des nerf» motnuri, qu'U u' empoisonne que les troncs 
■ nerreoi et qull laisse intnds auiBi bien les fllets lenninniix fpie le» 
a cantrM. ■ Les raifoaa clonn<^c« par M. Onimus ft l'appui de 'on opinion 
ns niB paraigicnt pas avoir une gronde valeur et d'ailleurs Tune de se» 
■•nrlîone, h mvo'it que le curare n'empaisonno que les troncs nerveux. 
est manifeitemenl contredite pnr 1e« plu» simples expériences. (Onimus, 
Du mode d'aclian du ciirari:..: Bulletin d* CAead. de: mfd, 9 d*c. 1879.) 
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ccaux, et ceux-ci, par conséquent, no se coiilractenl pts 
sous l'influence excitatrice comme dans l'état normal 

Gomment a lieu cette interruption dans la communirt- 
lion normale des excitations des fibres nerveuses niotrica 
aux faisceaux muscnlaircs primitifs striés? M. Ottu Kiinl» 
et d'autres physiologistes, dès avant qu'on eiU èturfié 
bien attentivemeul le mode de connexion qui unit les 
fibres nerveuses aux faisceaux nmsculaires priniilifs, 
avaient pensé qu'il devait y avoir là, au point d'union de 
ces deux sortes d'élémtMils anatoniiques, une substanM 
intermédiaire servant h. la communication des excilatiom 
des fibres nerveuses aux faisceaux musculaires, subs- 
tance qui devait être modifiée d'une façon spéciale pir 
! curare'. Cette modification, dans l'hypothèse de 
physiologistes, était telle qu'elle s'opposait absolumcn!' 
au passage des excitations des fibres nerveuses aux hm 
ceaux musculaires. 

Les recherches approfondies, faites un peu plus tard,^ 
sur les relations intimes entre ces éléments auatomjqnes,' 
firent bientôt découvrir une disposition spéciale, au ptûnl 
de rencontre des fibres nerveuses et des faisceaux mi 
culaires primitifs, disposition qui permit de formi 
d'une façon plus nette l'hypothèse en question. Les 



1. De Beiold, it eet vrai, avait couclu di< ees Kipèriuiiim ifats le 
iliiniane la rapidité avec laqiielto iet excJtaliuUB «e prapogeiit 
uerfs inol«urs. D'après lui, ce rai eutiïsâ ment réduit la vilewe de ta 
pn^atioa des excitations dnas ces ucrfg, de 26 iiifttrt^s |iBr 
S" ,50 dans le mSme temps. Mais tutld uiodillcaUoii fond ionu Mie. 
tant qu'elle soit liicii exocle , ne saurait exitliquer la paralysie 
molenrs, produite par le curaru. 

(Wundl et Scbelsku, Verliandl, d. luilurhut. mtd. Verein 
t. II, 18GU, p. 12 et Buiv.). 

3. Cotte bypotbèiu 6tait aduiisu ausii par MM. Wundt et &oIieltk« 
L'aHion du curare sur les rifrft el /<■« intisrlri [Anal, in Ai-rti. dut Se. 
et nat. dr GenËvv, jnuvi'T I8(il). 
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vaux de divers aiiatomisles. et en première ligne ceux de 
M. Kiihtie et surtout de M. Ch. Rouget, ont démontre 
»|iic les fibres nerveuses motrices se terminent par des 
rxtri^mités libres '. 

Suivant M. Rouget, ces fibres pénètrent au travers 
de la gaine du sarcolemme, pour se mettre en rap- 
port direct avec la substance musculaire propre, con- 
tenue dans cette gatne. Chaque fibre nerveuse motrice 
se divise et se subdivise avant d'arriver au voisinage 
immédiat des faisceaux musculaires. Les branches de 
division se dirigent vers ces faisceaux, et chacune de 
ces branches, au moment où elle ti-averse le sarcolemme 
d'un faisceau musculaire primitif, se réduit au cylindre- 
axe. La gatne de myéline s'arrête au dehors du sarco- 
lemme, et la gatne de Schwaun se perd sur cette mem- 
brane d'enveloppe du faisceau musculaire. Au niveau du 
point où le cyiîndre-axe a traversé le sarcolemme, on voit 
au-dess<pus de cette membrane un petit amas de matière 
finement grenue, parsemée de noyaux. C'est là, d'après 
M. Ch. Rouget, que se termine la fibre nerveuse mo- 
trice; c'est là ce que nous appelons hplaqîie motrice 
terminale de Rouget. Comme l'a fait voir le même 
auteur', la fibre nerveuse, qui souvent s'est bifurquée 
avant de traverser le sarcolemme , est réduite au cylindre- 
axe dès qu'elle a franchi cette membrane et est accom- 
pagnée ensuite d'un revêtement de protoplasma et de 
noyaux. Cette fibre se divise, dans la première partie 
de son trajet au-dessous du sarcolemme, en branches 

I. Il esl inUresBant île noter que M. K.[khiie, dans fon premier travail 
sur le curare, aToit reproche A M. FunlLe d'admettre l'exiateDco d'uu appa- 
reil panicuUer entre le« eitrémilés dc9 nerfs molcun et les uu»ck«. 

ï. Ch. Rouget, Notice sur les travaux icimti/i^tu», 1879 ; p. 10. 
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et en mtiit':tii\ {|iii s'aniistouinsenl : ces rainific-alinnv 
forment ■■ iiii plexus ii muilles largus et espacées, d'où 
n partent des filaments terminaux, dépourvus île motoui. 
« constiUiés par la dissociation des fibrilles des cylindres- 
» axes, et appliqués ciuus le sens de l'axt; à In surface 
« des fibrilles contractiles dans la direction des inlci"»- 
" tices qui les séparent les unes des autres, et qu'occu- 
i< pent les restes du protoplasma primitif. Ce plexus, 
« quoique s'étendant dans les deux sous ù une dislaiicp 
« assez considérable du point de pénétration a travers 
i< le sarcolemme, n'occupe jamais cependant qu'une n-- 
« gion relativement très resliTinte de la surfiu'c du fais- 
« ceau strié. » 

Chez les mammifères et les vertébrés autres que les 
batraciens, d'après M. Roujet, la disposition est k peu 
près la même ; les ramifications et anastomoses ds 
fibriQes sous le sarcolemme de cliaiiuc faisceau priiailif 
sont très-multipliées et ti-ès-rappi-ochées les uues des 
autres; le protoplasma de chaque Ëhrillo se coofond 
avec celui des fibrilles voisines et il en résulte pour l'en- 
semble de la ramificatiou une soi'te de masse cuutÎQue de 
protoplusma, parsemé de noyaux appartenant aux fibrilles 
nerveuses, masse « dans laquelle est comme ooyé k, 
" réseau terminal de la plaque motrice. Chaipie distr 
« nucléaire équivaut ii une cellnic nerveuse ramil 
« soudée à ses congénères, le tuut représentant le 
« riche bourgeonnement terminal des cellules nervf 
<> centrales que Ton connaisse, sauf pourtant celui 
i> constitue le réseau spoufcicux des lames électriques 
« la torpille. » 

Ce sont là desdonui'i's pnTk'uses sui' le mode d*' Ivt 
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ininaisoii des libres nerveuses iiiotrki's ; mais elles iit> 
nous donnent pas la solution des probli'-mes en face des- 
(juels on se trouve lorsijn'oii étudie la trausniissioii des 
excitations neneuses anx faisceaux musculaires primitifs 
striL's. Comment s'établit la relation, la connexion infinie 
entre les fibrilles terminales de la plaque motrice et la 
substance propre du faisceau musculaire primitif strié? 
Y a-t-il fusion, en un point c[uelconque. par l'inter- 
médiaire d'une substance unissante, entre les extrémités 
des fibrilles ncn'cnses et les fibrilles striées du faisceau 
musculaire? Y a-t-il simple conlact ? Y a-l-il une autre 
disposition non soupçonnée? D'autre part, une fois ce.s 
premières questions résolues, il y aurait à se demander 
de quelle façon la modification qui a lieu dans une 
fibre nerveuse, dans toute sa longueur, sous Tinfluence 
dune escitatinn physiologique normale ou expérimen- 
tale, provoque la contraction de la substance de e^- fais- 
ceau musculaire primitif. 

On voit que malgré les acquisitions n(nivelles de 
l'histologie, par rapport au mode de terminaison des 
libres nerveuses nmsculo- motrices de la vie animale, les 
jwints les plus importants pour le physiologiste restent 
encore profondément obscurs. 

Peut-on pourtant, dans l'état actuel de la science, 
émettre une hypothèse satisfaisante sur le mode d'action 
du curare ? Il y a un fait certain . c'est qu'il y a, au poml 
où se terminent les fibres nerveuses motrices, une modi- 
fication particulière de ces fibres . Dans les plaques termi- 
nales, non-seulement elles sont dépourvues de myéline, 
mais elles se réduisent k de très-fines fibrilles résultant 
de la dissociation du cvlindre-axe. et ces fibrilles sont 
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oiivoloppùes de protoplasma. Une substance toxique qui 
lie peut pas influencer la fibre nerveuse, munie de sk 
gatne àe myéline, dans son parcours du centre jusqu'aa 
faisceau musculaire ju'imitif, ne peut-elle pas, au co!h 
traire, agir sur ses ramifications, sous le sarcolemniv. Il 
où elles ne sont plus isolt-es, protégées par la myéline et 
la gaine de Schwann? N'est-on pas en droit, par consé- 
(pient, de supposer que le curare agit d'une façon spé- 
ciale sur la plaque motrice terminale et y détemiiue iiiie 
modification particulière qui la met hors d'état de reo»- 
plir ses fonctions, c'est-à-dire de transmettre à la subs- 
tance propre du faisceau musculaire primitif l'excitatio» 
que la fibre nerveuse a conduite jusque-là? N'est-ce pu 
ainsi que le curare abolit les mouvements volootairas 
et réflexes qui s'exécutent par les contractions des mas- 
cles à fibres striées? 

Telle est, en réalité, la théorie du mode d'action dn 
curare qui a été admise plus ou moins explicitement par 
Ja plupart des physiologistes. 

Mais cette théorie, bieii qu'assez généralenu-nt acceptée, 
n'est pas absolument exacte. La paralysie curariquc n'est 
pas due à une impossibiUté complète de la transmi&sioo 
aux muscles de toutes les excitations, de quelque nature 
qu'elles soient, au.\quelles sont soumis les nerfs 
teurs. 11 est facile, en effet, de reconnaître que C6U* 
paralysie peut se produire, tout au moins chez les 
mifères, ii un moment où ,les excitations artificielle 
nerfs moteurs se transmettent encore aux muscles. 

J'ai montré, il y a une vingtaine d'années, que, à 
l'on met u nu l'un des nerfs sciatiqucs sur un 
curarisé. au moment où les mouvements volontaires 
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Hineuiient du se paralyser cl où les inouvoini^nts respi- 
ratoires ont disparu , et si l'on excite ce nerf , on 
observe qu'il a encore, lorsqu'on l'excite, une action 
trtîs-prononcée sur les muscles. M. Pelikau, de Saint- 
Pi^tersbourg, a constaté le même fait sur le cheval et le 
lapin, quelque temps après moi '. Nom avons vu, l'un 
et l'autre, que la jnotricité nerveuse peut ôtre mise en 
jeu plusieurs minutes après la mort, chez les mammi- 
fères curarisés, et que cette motricité est même, à ce 
moment, très-considèmblc encore. On provoque alors, 
eu èlectrisant nu en pressant entre les mors d'une 
pince anatomiquc le nerf sciatique d'un chien curarisé, 
lie violentes contractions des muscles animés par ce nerf. 

La motricité nerveuse persiste encore, chez les mam- 
mifères curarisés, un certain temps, plusieurs minutes 
après l'arrêt des mouvements respiratoires, comme ou 
peut s'en convaincre en pratiquant la respiration artifi- 
cielle ; mais elle s'affaiblit rapidement ii partir d'un cer- 
tain moment et disparait complètement, bien que le cœur 
continue Îl battre avec énergie et régularité. L'abolition 
de la motricité n'est donc pas la cause de la paralysie 
produite chez les mammifères par le curare : cette aboli- 
tion n'a même heu, lorsque la dose de poison absorbée 
n'est pas très-considérable, qu'assez longtemps après la 
cessation des mouvements volontaires et respiratoires. 
.Le fait que nous avons constaté, M. Pelikau et moi, a 

\ confirmé par tous les expérimentateurs. Bien plus : 
a se servant de moyens propres à graduer et à mesurer 



U B- Pelihan, Becherc/ies physiol. et toxicol. tur le . 
S et ebitu. tirés <lu Bull, de fAcail. (Us Se. 
I, p. sa et EUiv., 1857). 
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l'intensité des courants faradiques, on a reconnu que la 
motricitii expérimentale est plus intense au nioiuerit de 
la mort, chez un chien nsaminé dans U's condition» 
ordinaires de l'empoisonnement par le curare, qu'elle 
ne l'est pendant la vie chez un animal de m^me csptice, 
non empoisonné. Ce fait a été signalé par M. P. Berl 
et il a été vu aussi par M. Cl. Bernard. Je l'ai vérifié à 
mon tour. Avant d'en parler dans cette leçon, j'jù voulu 
encore m'assurer de sou exactitude, et j'ai de nouï-eau 
répété les expériences qui le mettent hors de doute. 
Voici le résumé de l'une de ces expériences : 



Exp. m. — Sur un chii'» vigoureux, d'assez fortii l.iille, un mri 
le nerf scialique gauohe à diic-uiivert et on le coiipo (on a ehionlitf 
le chien pour faire cette opi^ation). 

Après avoir laissé l'animal eu repos pendant viiigt minute», 
soumet le bout pL'ripUSricjuo du nerf coupé k uu courant faraditiDC, 
en cherchant quel est le degré minimum de ce courant iiui pitut piv 
voquer ainsi des contractionit des muscles animés p.ii- eu nerf. L'a|h 
pareil dont on se sort est l'appaiTil Je Siemens et llalskc, que 
connaisses bien, et qui permet de graduer la force d^ coannb 
induits depuis le degré maximum jusqu'à efTel nul. La 
111 induct^^ur, dans notre appareil, n'est tout à fait dt^rouverte <{ae 
lorsque la bobine au fU induit a parrouru, sur la glissii^re, UBtnJtl 
de douze centimètres. La source d'êlecU'icité est une pile de (i 
(fiM biehrotnate de potatse), do modèle moyeu. 

Le courîint minimum pouvant encore provoquer des coni 
des muscles de la Jambe et du pied, lorsque les électredus sont 
on contact avec le bout périphérique du nerf sciaUque, eal ed|É 
que l'on obtient quand la liobine au fil induit a parcouru surlftoeaS 
lisse un trajet de 4S à 46 centimètres à compter do son jinint de d^nV 
c'est-à-dire du point où elle recouvre entiëremenl la bobine au t^ 
inducteur. On n'a obtenu qu'une iseule fois uu léger mouvemea* 
des orteils, lorsque l'écailement rïtait de i8 c. ; le plus souvent, H 
pouasaut la bobino nn peu au delà de ij c, l'applicalion dos <))M 
trodcs sur le nerf no produisait aucun mouvement. 

Uu injecte alors {'i h. M m.) dix centigrammes do curare, en tald 
tien aqueuse modéa^ment concentrée, dans le tissu cellulaire fùos- 
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cutAntJ du cliien. On sait, )mr itii grand nombre <l'i'\|R'riencus faiics 
avec la mûme solution, que cette quantité île curare suffit pour 
engourdir protondéaient uq chien de pa.reillo liiille. 

A 3 h. 50 m., le cnrare commence â a^ir, et bieuldl apr^s la respi- 
ration s'arri^te : il y a quelques légëres secousses comme couviilsive» 
dans les muscles du cou et du tronc. Ou a tout préparé d'avanct^ 
liour ia rospiraliou artificielle; ou la pratique dès que la respiration 
st>outauëe a cessé. Au même moment, ou explore le degré de l'exci- 
tabilité molricu du uert sciatiquo gauclie, On provoque dus mouve- 
ments des orteils eu touchant le Iiout pfSriphériquc de ce nerf avec 
les électrodes, la bobine au fll induit étant à S3 ceutimëtres el 
demi de sou point de départ. 

A 3 h. S3 m., le courant minimum provoquant dos mouvements des 
orteils, lorsqu'il passe par le bout périphérique du nerf sciatique, est 
celui qu'on obtient quand la t>obiiie au lil iuduil est à u«<,40 de sou 
point de départ. 

3 h. 56 courant niinimum. . . à O",;)!) de son point de départ. 
E. 3 h. 30 id . . . . 3M 

H i h. I m. i(l . ... 30 

H ih. 6 m. id . ... ta 

F 4 h. 9 m. id . ... 0^ 

A i h. 13, il n'y a plus le moindre mouvement des orteils, mi^me 
ijuaud on cherche à exciter le bout périphéririue du nerf sciatique 
ganclie avec le maximum du courant. Il y a, au contraire, <le Toiles 
contractions des muscles, lorsqu'on les touche directement avec les 
électrodes. 

La membrane muqueuse de la langue et des parois de la boudie 
est trè»-piUc. On injecte dans la veine fémorale, vers lo cœui', un à 
lieux ctMittgrarames de sulfate neutre d'atropine dans quinze gram- 
mes d'eau. Dix minutes après cette injection, la membraue muqueuse 
de U laiiinic <<st manifestemeut congestionnée. 

A 5 h., l'excitation du bout périptiérique du nerf sciatique gauche, 
faîte avec le courant de la bobine au III. induit, lorsque celle-ci est 
:'l IS c. de distance de sou point de départ, détermine une fois un 
léger mouvement très-net daus les orteils du membre correspou- 
daat; mais de nouveaux essais ne produisent plus rien de semblable. 
In cesse la respiration artificielle. L'auimal meurt. 



i 



On voit que It-xcitaliilité motrice du nerf sciatique était 
plus forte chez ce chien au inoniL'ut où, sous riuflueiice 
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(lu curare, la respiration spontanée s'est arrélL-s, 
qu'avant la ciirarisation. Il en était bien certainement 
de même pour tous les nerfs analogues au nerf sciatique. 
J'ajoute c]ue ce rcsulUit a été constiité dims toutes les 
exiK'rii'Tici's diuis lesquelles on a examiné le àegri: de 
motricité des nerfs moteurs, d'une part, à l'état normal 
et, d'autre part, immédiatement après la production de 
a paralysie curarique. 

Dans l'expérience dont je viens de doiuier une brève 
relation, la motricité du nerf sciali(|ue a suliî d'ailleurs 
une diminution rapide après le moment on elle avait été 
exaltée d'une façon passagère. Cette diminution était 
déjà appréciable ciucf miimtes après c^ moment, et, dii- 
huit minutes plus tard, on ne pouvait plus provoquer le 
moindre mouvement des orteils en faradisant le nerf sda- 
tique avec le maximum du courant do imtre appareil. 
Je dois dii-e que la persistance de rexcitabililé motrice 
du nerf sciatique dure souvent pendant un temps plus 
long (jue dans cette expérience. 

Lorsque l'expénence est faite sur des grenouilles, les 
phénonièiu's de la curarisation évoluent avec une teOe 
rapidité que l'on trouve d'ordinaire la motricitij des Der& 
sciati(pies abolie au moment où les animaux cessent île 
se mouvoir volontairement. Cependant il n'est point dif- 
ficile de se convaincre qu'en réalité les choses se pu- 
sent chei! la grenouille comme chez le chien. Il suffit, 
pour cola, de n'introduire sous la peau des grenouilla 
([u'une très-faible quantité du poison et d'explorer 
l'état de la motricité du nerf sciatique aussitôt que let 
mouvements volontaires viennent de disparaître. Oau 
ces conditions, on peut reconnaître que les nerfs scia- 
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tiques ont encore, à cf moineiit, un ctirtain liegiV- d'es- 
citabilité motrice 

Chez les mammifères toutefois, cette persistance de la 
iiiolricité dans les nerfs moteurs de la vie animale est plus 
frappante que chez les batraciens, puisque, comme je 
viens de vous le dire, cette motricitù, au moment de 
l'abolition des mouvements volontaires ot réflexes, sous 
l'influence du curare, peut «Hrc plus forte que dans l'état 
normal'. 

Il est donc hors de doute que la paralysie de ces 
mouvements, à l'instant m<^me où elle se produit chez 
les animaux curarisés, n'est pas due à l'impuissance 
fonctionnelle des plaques motrices tci-minales des nerfs 
moteurs, ni à l'affaiblissemen t des propriétés physio- 
li)fïiques de ces nerfs. 

L'pxphcation si simple, si naturelle, qui découlait des 
premières expériences faites sur les grenouilles n'es 
donc pas acceptable, et U est, en somme, assez difficile 
rie se rendre compte du mécanisme réel de la paralysie 
des mouvements volontiùres ot réflexes chez les animaux 
curarisés. 

Cl. Bernard a nettement vu cette difficulté. Aussi 



1. Nous avons dit plus liaut que l'ou peut, en f&isanl absorber pai' une 
grenauillu une dose très-raibli; de curare, délenumcr che« eut animal un 
état analogue à celui qu'on observe habituellement cboz les maunnifËreu, 
ftat daDa lequel la motricité nerveuse e.iiste encore, bieu que la locoinO' 
lion ioit devenue impossible. Cl. Beronrcl a monIrË qu'il est possible, eu 
sens inverse, de produire chez uu uiammifËre. uo Inpiu. par exemple, à 
l'aide du niirari.', une abolition coioplËle de la motricité des oerb de la 
vie animale, au moment mtme où se manUi^ste la paralysie, comme cela a 
lien d'ordinaire chez la grenouille. On y parvient en injectant dans unn 
veine, vers te cœur, uue torte quantité d'une sotutian assez coocentrâe da 
curare. L'aricou du curare comme le Tait remarquer Cl Bernard, ue dillâre 
donc pas, au Tond, chci lea batracienti et chex les vertébrËs supérieurs : 
la différence u'cAt que dans la rapidité et l'intensité relative des cITels, 
non dans leur oiiture. 
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.vt-il admis qup h curare, dans les premiers moments 
(If. riiitoxieatiou, n'abolit pas le fonctioiiucment îles 
extrémités périphériques des fibres nerveuses niotricfts 
ee poison, d'jipri>s lui. ne produirait lii qu'une modifi- 
cation toute particulière ; et, presque aussitôt après, les 
libres motrices perdraient leurs propriétés physiologiques 
du centre à la périphérie. Voici par quelle 'comparaison 
il cherche à bien faire comprendre l'idée qu'il s'est faite 
de ce mécanisme. Que l'on se figure'ponr un instant le 
tube nerveux moteur comme un tube rempli de fluide 
nerveux, mettant en coumiunieation la moelle épinièrr 
et un faisceau musculaire primitif. Dans l'état normal, 
les vibrations partant de la moelle épiniére, ou provo- 
quées en un point quelconque de la longueur du tube, se 
propageront jusqu'au faisceau nuisculaire primitif d 
feront entrer eu activité les propriétés physiologiques de 
ce faisceau. Si l'on suppose qu'un orifle* se forme 
voisinage de l'extrémité de ce tube par une cause acct- 
dentelle, le fluide nerveux s'écoulera peu ii peu par cd 
orifice, et le tube nerveux se videra, de sa partie cenlmle 
vers sa partie périphérique. Dès les premiers moments, 
le tube se trouvant vidi^ dans sa partie en rapport awc 
la moelle épiniére, les vibrations motrices venant de 
l'encéphale ou de la moeUe ne pourront plus se commit', 
niquer au fluide contenu dans la partie inférieure de ce- 
tube ; mais, au contraire, celles que l'on produira, OU 
excitant directement ce tube dans sa partie encore pleine 
de fluide nerveux se transmettront au faisceau musculaim 
primitif et le feront entrer en contraction. Le tube ner- 
veux moteur continuant à se vider prt>gressivenienl. 3 
faudra rapprocher de plus en plus l'excitant de l'exlré- 
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mité périphérique de ce tube puur y iléterDiiiier des 
vibrations pouvant mettre en jeu la contractilité du fais- 
ceau musculaire correspondant. Enfin un moment 
arrivera où, tout le fluide s'étant écoulé, les excitations 
portant sur le tube nerveux n'auront plus aucune action 
sur le faisceau musculaire en rapport avec ce tube, bien 
que ce faisceau ait conservé sa contractilité tout à fait 
intacte. Or, pour continuer la comparaison, il est permis 
de considérer le curare comme une des causes acciden- 
telles qui peuvent établir, ji l'extrémité périphérique 
des tubes ner\"eux moteurs, les orifices par lesquels 
s'écoulera le fluide nerveux, et l'on se représentera ainsi, 
jusqu'à un certain point, le mode d'action du curare 
sur la motilité volontaire et réflexe. 

Ce n'est là, d'ailleurs, comme Cl. Bernard a bien 
soin de le dire, qu'une figure, et non une explication 
réelle ; car, suivant toute probabilité, il n'y a rien dans 
les nerfs qui puisse être regardé comme un fluide, et 
il ne saurait, par conséquent, ôtre (pjestion d'un écou- 
lement de ce fluide par l'extrémité périphérique des fibres 
nerveuses. Quoi qu'il en soit, il est bien certain que 
les nerfs moteurs, chez les animaux empoisonnés par le 
curare, paraissent perdre leur excitabilité motrice du 
centre à la pi'riphérie, et que la contractilité muscu- 
laire, ainsi que nous l'avons vu, persiste encore, à peu 
près intacte, au moment où les excitations expérimen- 
tales portant sur les fibres nerveuses n'ont plus d'action 
motrice. En ce qui concerne ce dernier point, la compa- 
raison de Cl. Bernard répond bien ii la réalité des faits. 
Mais peut-on aiUnettre que, chez nu animal curarisé, la 
luolricité des nerfs est abolie ou même diminuée, dans la 
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partie la plus rapprochée de leurs foyers d'origine, avanl 

d'être modifiée dans le reste de leur étendue ? 

Je n'insiste pas sur l'exagératiou de la niolrîdté que 
l'on constate dans les nerfs moteurs, chez les inamnii- 
fères, au moment même où la motililé volontaire et 
réflexe disparaît sous l'influence de la curarisation, bien 
que ce soit là un fait très-remarquable. Mais. ]»our aller 
tout de suite au fond des choses, si la motricité dispa- 
raissait dans les nerfs, du centre à la périphérie, dès le 
début de l'intoxication curarique, et si les ntouvemenfc» 
volontaires et réflexes devenaient impossibles, parce 
que les fibres neneuses, à ce moment, auraient perdu, 
dans leur partie conlijçuë k la moelle épiniére et à 
l'isthme de l'encéphale, leur excitabilité motrice, on 
devrait facilement constater l'abolition de cette excita- 
bilité au niveau des raciues antérieures des nerfs mixtes 
rachidiens, â l'instant où la motihté volontaire et réllexe 
cesse de pouvoir se manifester. Cl. Bernard a fait ceftff 
recherche, et il aurait reconnu qu'il en est bien ainsi. 
D'après lui, alors que l'on peut, sur un chien que l'on 
vient de curariser, provoquer des mouvements dans un 
membre postérieur, eu électrisant le nerf sciatiquc cor* 
respondant, l'électrisation des racines antérieures de ce 
nerf resterait sans effet. Or, s'il n'y n pas eu erreur ri'(rf»- 
ser\'ation, il s'agit là d'un fait bien certainement excep- 
tionnel. J'ai vu très-nettement les racines antérieures 
nerf sciatîque être encore excitables chez des 
soumis à l'action du curare, quarante minirteit a] 
que ces animaux avaient pei'du toute motilité volontain 
ou réflexe, et que ta rtispîralion spontanée avait ci 
(voy. Archives tl& physiologie, 1870, p, 171 et suiv.). 
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Mais la motricitii [jouirait avoir disparu ilitns la partie 
tics racines antérieures qui est contenue dans la moelle 
épinière elle-ni^nie. Il tHait donc nécessaire d'examiner 
si les excitations expérimentales de la moelle épinière, 
au moment où se montre la paralysie cnrariqne, peuvent 
encore provocpier des monvemeLits des membres posttW 
rieurs. Pour cela, il fallait mettre la moelle cpiuiérc à 
nu et i'électriser en avant du lien d'origine des racines 
des nerfs sciatiques. C'est ce qiie j'ai fait dans l'expé- 
rience relatée dans les Archives t/e physiologie, et j'ai 
vu se produire des mouvements très-nets dans les 
membres postérieurs. J'ai répétt^" depuis lors celte expé- 
rience, et elle m'a donné les m(^mes résultats. Voici le 
résumé de deux expériences cpii me paraissent très- 
décisives : 

Kxp. IV, — Le 6 avril I81S. Chien vigoureux. Poids )0 k. 300. On 
clilorali ranimai par une injection inlni-vpiiiciiKt' d'uno solution 
aqueuse de chloral lijtlraW à 1/5. Ou ouvre le racliis à la partie 
moyenne de la région dorsale, dans une longueur de ('in<j â six ecu- 
timttres, de la 6' vertèbre dorsale à la 8« ou •)'. 

On laisse l'animal en repos pondant une demi-heure environ; puiK 
ou ouvre la dure-mère, et on lie fortemeiit la moelle, de façon à eu 
pratiquer réfrasement lint^airo à la partie antérieure de l'ouverture, 
c'est-à-dire au niveau de la 6' vertèhre dorsale. Il n'y a pas d'bémor- 
rhagie. 

Oti laisse de nouveau l'animal en repos pendant une demi-heure. 
Au bout de ce temps, on Taradise la surface supérieure de la moelle, 
on peu en arrière du point où la moelle a été sectionnée par le fil. 
On se sert de l'appareil à chariot, et l'on cherche quel est le mini- 
mum d'intensité du courant pouvant déterminer des mouvemeute 
ihos les membres postérieurs. On provoque encore des mouveroenU 
faibles mais nets dans ces membres, lorsque la bobine au fli induit 
est à m. i9 de son point de départ, c'est-à-dire du point où elle 
recouvre entièrement la bobine au Itl iaducleitr. A fl m. 'M, ou n'ob- 
tient plus aucun eiïet. 

On curarise l'animal, en injectant sous la peau du thorax une 
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solution aqueuse de gr. iO de curare. Au bout d'un quart d'heure, 
la respiration spontanée est sur le point de s'arrêter. Tout ayant été 
préparé d'avance pour la respiration artificielle, on commence les 
insufflations pulmonaires. 

On électrise de nouveau la moelle épinière au même niveau. Ou 
provoque des mouvements des deux membres et de leurs orteils, 
lorsque la bobine au fil induit a parcouru sur la coulisse un trajet de 
48 centimètres, à compter de son point de départ. Lorsque la bobine 
est poussée un peu plus loin, il n'y a plus d'effets. 

On met à nu le nerf sciatique gauche, et on l'étreint fortement à 
l'aide d'un fil. On faradise son bout périphérique; il y a des mou- 
vements de l'orteil externe du membre correspondant, lorsque la 
bobine au fil induit est à m. 37 de son point de départ : rien, au 
delà. 

Nouvelle faradisation de la moelle épinière, toujours au même 
niveau. Le courant minimum produisant des mouvements du mem- 
bre postérieur droit est celui qu'on obtient quand la bobine au fil 
induit est à m. 47 de son point de départ. L'effet est d'ailleurs borné 
alors à l'orteil interne et consiste en un mouvement très-net d'ab- 
duction. 

Quelques instants plus tard, à 4 h. 20 m., on provoque un mou- 
vement tout semblable du même orteil, en poussant la bobine au 
fil induit sur la coulisse jusqu'à m. 52. 

A 4 h. 27 m. -- Moelle épinière, effet minimum à. . . Om. 42 

Nerf sciatique gauche, — à. . . 35 

4 h. 35 m. — Moelle épinière, — à. . . 40 

Nerf sciatique gauche, — à. . . 35 

4 h. 45 m. — Moelle épinière, — à. . . 46 

Nerf sciatique gauche, — à. . . 32 

A 5 h. 5 m., on injecte dans la veine fémorale gauche, vers le 
cœur, une solution de cinq centigrammes de curare dans quinze 
grammes d'eau. 

5 h. 9 m. — Faradisation de la moelle épinière , effet minimum 
à m. 40. 

5 h. 15 m. — La faradisation de la moelle ne produit pas d'effet, 
même avec le maximum du coiu'ant. A ce môme moment, la faradi- 
sation du nerf sciatique gauche provoque un léger mouvement de 
l'orteil externe gauche, à m. 18. 

o h. 25 m. — Le maximum du courant de notre appareil ne produit 
plus aucun effet, lorsqu'il passe soit par la moelle épinière, soit par 
lo bout périphérique du nerf sciatique gauche. 

L'écrasement de la moelle épinière, entre les mors d'une pîuce 
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;ttial(imli|iii\ wii arrirnî rhi (iniiil où s;i i-onliniiiltt est inbirrumpue. 
1»' (lêtcnniuo nuciiti mouvement dans le membre poslérioiir droit, ni 
dans 1.1 rguene; il en est de mâme de l'écrasement du nerf scialiqnc 
(lAUChe par rapport an niombro correspondant. 

On voit que, chez uu animal curarisé et chez lequel la 
respiration spontanée avait cessé, la faradisation de la 
ntotlle épinit're, même à l'aide d'un tW's-iaible courant, 
pnivoc]uait encore des mouvements dans les membres 
postérieurs, et cela non-seulement au début de la cura- 
risation, mais encore — du moins dans le membre pos- 
térieur correspondant au nerf sciatique intact — pendant 
plus de trois quarts d'heure apr»>s l'abolition des mou- 
vements respiratoires spontanés. Si la quantité du curare 
introduite sous la pean avait été plus considérable, la 
moelle eill perdu bien plus rapidement son influence 
sur les muscles des membres postérieurs; mais l'expi''- 
rience avait été instituée de cette theon, pour (|ue les 
résultats fussent plus frappants. 

Après l'injection intra- veineuse de cinq centigrammes 
de curare en solution aqueuse, la moelle a cessé, en 
moins de dix minutes, de jwuvoir agir sur les muscles 
des membres postérieurs, sons rinfluence des excitations 
faradiques, A œ, moment, le nerf sciatique gauche 
pouvait encore provoquer des mouvements dans un des 
orteils du membre correspondant, lorsque ce nerf était 
soumis à l'action d'un courant faradique assez faible. 
Quelqties minutes plus tard, la faradisation de ce nerf 
ne produisait plus d'effet. On pourrait invoquer, en 
faveur de Thypotb^se de M. Cl. Bernard, ce fait de la 
persistance plus longue de la motricité dans le nerf 
sdatique que dans la moelle ; mais ce serait à tort. Nous 



252 CINQUIÈME LEÇON 

verrons tout à l'heure comment il faut interpréter ce 
résultat expérimental. Mais je veux auparavant donner 
la relation d'une autre expérience parlant dans le même 
sens que celle dont je viens d'indiquer les principaux 
détails. 

Exp. V. — Chien terrier vigoureux, poids 12 kil. — On cWoralise 
ce chien à 4 h. par injection de chlorai hydraté, en solution aqueuse 
au cinquième, dans la veine crurale, vers le cœur. 

La moelle épiniêre est mise à découvert dans la partie postérieure- 
de la région dorsale, à peu près entre la septième et la dixième 
vertèbre de cette région, puis on la coupe à l'aide d'un fil passé 
entre elle et la dure-mère spinale, le plus en avant possible. 

Après quelques minutes de repos de ranimai, on faradise la face 
supérieure de la moelle en arrière et près du lieu de la section. On 
provoque des mouvements des muscles de la cuisse droite, lorsque 
la bobine au fil induit est à m. 40 de son point de départ, au 
delà, on n'obtient plus rien. 

On porte les électrodes un peu plus en arrière sur la moelle; il y 
a alors des mouvements des membres postérieurs, — mouvements 
faibles, mais bien nets, - lorsque la bobine au fil induit est à Om. 54 
de son point de départ. 

A 4 h. 40 m., on curariso le chien en injectant dans une des veines 
crurales, vers le cœur, trois centigrammes de curare en solution dans 
quinze grammes d'eau. On sait, par des expériences faites aupara- 
vant, que cette quantité de ce curare, injectée ainsi, suffit pour déter- 
miner rapidement la paralysie curarique. 

Au bout de deux ou trois minutes, on voit se produire des soubre- 
sauts comme convulsifs dans les nuiscles du cou et du tronc, et pres- 
que aussitôt la respiration spontanée s'arrête. On commence la res- 
piration artificielle, tout ayant été préparé pour cela. 

A ce moment, on faradise la moelle épiniêre, au même point à peu 
près que lors de la préctjdente électrisation ; on provoque des mou- 
vements dans les membres postérieurs, lorsque la bobine au fil induit 
est à m. 57 de son point de départ. .Vu delà de celte distance, il n'y 
a plus d'effet. 

On coupe le nerf sciatique gauche au milieu de la cuisse. On fara- 
dise son bout périphérique ; il y a des mouvements des orteils, quand 
la bobine au fil induit est à m. 38 de son point de départ; au delà, 
rien. 

A 4 h. 50 m. on n'obtient [iliis (jue de faibles mouvements des orteils*. 
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lorsqu'on faradis)! le lioul [icrijiliériqtie du iiyrf sciaLique gaiidie 
avec lu fouranl maximum du notre appareil '. 

Un avait préparé le nerf lingual du ci')lé Ji-oit, al l'cm avait il\6 mi 
luLe de mélal dans le canal de Wharton du mâcue côlé. On coupe le 
nerf lingual au-dessus du (ilel nerveux tlesUuùàlaglandesuus-niaxil- 
laire, à 4 h, 'Sa m. On faradiscle bnnt périphi^ritiue du nerf lingual, 
uni au lilcl glandulaire, avec le courant que donne l'appareil lorsque 
Ja bobine au fil InduiL esl à m. 10 de son point de dt^part. Quelques 
instanls après l'application des êlecLrodus sur le nerf, la salive s'écoule 
^Htndamment par le tube fixé daus le canal salivaire. Ou constate 
aussi que la membrane muqueuse de la mollit droite de la tangue 
s'est fortement congestionnée. 

On met à découvert le nerf vago-sympattiique droit, an milieu du 
cou. On le furadise au-dessnsde la ligature; il } a aussîtdt production 
de tous les phénomènes oculo-pupillaircs auxquels doune lieu d'or- 
dinaire celte faradisation. On constate en même temps que l'écoule- 
ment salivairé qui s'est arrêté réparait et redevient rapide. 

La faradisation de la partie du nerf située au-dessous de la ligature 
ne produit pas d'arrêt du cœur, ni ruéme de modiacatiou de son 
mouvement (ai gui Ile-index mise en contact avec le cœur au travers 
de la paroi précordiale). 

5 h, 3 m. — liijeclion intra-veim-use de trois ceutigrammes de 
curare. 

5 h. 10 m. — liijt'iiiiiii inlra-veiueiise dn dur| centigrammes de 
curare. 

FaradisalioQ du bout périphérique du nerf lingual (bobine au fil 
induit à o m. 08 do sou point de départ) : écoulement do salive. — 
faradisation du nerf vague droit au-deasua de la ligature; dilata- 
tion de la pupille, saillie de l'oeil, écartoment des paupiëres. Pas de 
salivation. On met à du le nerf pneumo-gaslrique gauche; on le lie. 
On eieclrise les deux nerfs p ne umo -gastriques simultanémeut, au- 
dessous des ligatures : pas d'arrt)t uî de [uodilications des mouve- 
ments du CŒur. 

S h. 20. — Injection de ciui| renligrainmcs dt- curari' dans la veine 
cmrsle vers le cupur. 

|. Uons ]im expériences île ce genre, larB'juc In niolrieité du nerf scia- 
tique e«t notable me a E^d imiaué e , on cunatale souvent que l'ou ne peut 
obtenir qu'une seule foia, deux fois an plu;, un mouveoieot des orteils 
par U forudisntion du nerf seinlique, en un point donné de »tt, longueur. 
Aprèi UD ou deux essais , faits coup sur coup et iiiivis d'un mouvemeut, 
l'application des électrodes sur le nerf e»t saus elTet. Si on laisse reposer 
1« nerf pendant une oa deuï miaules, ou voit, dons quelques eu, l'appli- 
callon des électrodes, faite sur le uiCnie point du nerf, provoquer de 
nouveau un mouvemeut des orteils. 



ibi CINQUIÈME LEÇON 

!î h. 25. — Nouvelle injection iiitra-veiueitse de ciui] centigramniM 
de curare. 

5 h. 33. — Inji'Ctioa intra-veinnuse de cinq centigrammes ila ci 
rare. La Taradisalion du bout périphérique du nerf liugual détermlM 
une cuDgestiou biea uelle de la moitié correspondanLe île la tangua; 
il y a. en mâuie temps ccoulemeDl salivaire. L'étecIrisatioD du vaj 
sympatliique du même c<>tiS, au-dessus de la ligature, fail iff«|ianullt 
cette rougeur; il y a eu mémn temps dilatation de la jiupille, sailBt 
de l'œil, etc. La Taradisation des Itouls inrériouni dos deux pneumo* 
gastriques avec lo maumuni du courant ne produit Aucun uRel t,v$ 
leccBUr. 

S II. 45 m. — tlu injecte encore dans la veine Tëmorale, ver» h 
cœur, dix centigrammes de curare en solution aqueuse, romme data 
les précédentes injections. Six à sept minutes après cette inJecUoa, 
la faradîsatiou du nerf pueumo-gastrique droit, au-dessus de la ligi^ 
ture, détermine une notable dilatation de la pupitie du cût« conw^ 
pondant, avec saillie de l'œil et ér^irtenieat des pau|iii>res. 

La Taradisalion du nerr lingual droit provoque eurore un éco*- 
lement assez rapide de la salive [lar le lube II\l' dans le canal d« 
Wharlon. 

Un cosse la respiration artificielle. L'i\nimat meurl. 

Si nous laissons de côtù co qui, daus cette expériencUt 
est relatif à l'action des fortes doses do curare sur te* 
nerfs sécréteurs, sur les nerfs d'arrf^t du cœur, sur les 
nerfs sympathiques, nous voyons igite la moelle épiniAn^, 
au moment où la res|)iration spontanée s'arrêtait chez ce 
chien, sous l'influence de la curarisation, avait coaserré 
toute son action sur les nerfs sciatiques, et, par leur 
intermédiaire, sur les muscles des memlires postériear».. 
L'excitabihté motrice de la moelle avait nit^nie subi 
lé^r degré d'exaltation iice moment. 

Nous pouvons donc conclure que, dans l'ompoisoiUM^ 
ment par le curare, les nerfs moteurs des mammîTëra, 
au moment où se produit l'abolition des mouvcinentfc 
volontaires et réflexes, — au moment de la mort, si I'ub. 
ne soumet pas les animaux à la respiration artificielle. 
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ont conservé un dej^Wi d'excitabilité au moins égal au 
degré normal, et cela depuis la périphérie extrûmo jus- 
(ju'ii leur point d'nriginc dans les cellules nerveuses des 
cornes antérieures de la moelle épinière ou des parties 
correspondantes de l'isthme de l'encéphale. Ou ne peut 
pas, par conséquent, admettre, avec M. Cl. Bernard. 
que les fibres nerveuses motrices (de la vie aniuiale) 
sont, pour aiusi dire, rff c?'oc/iéf» physiologiquement de 
la moelle épinière et de l'isthme de l'encéphale, par 
l'action du curare. 

Des faits expérimentaux que nous venons de rappeler, 
il ressort bien évidemmeut aussi que, au moment du début 
de la paralysie curaritpie, les filtres nerveuses motriwîs 
ne sont pas physiolog^quement détachées des faisceaux 
musculaires primitifs, puisque nous avons vu les oxcila- 
tioris expérimentales portant sur les nerfs moteurs ou 
sur la moelle épinière, au-dessus des origines des nerfs 
des membres postérieurs, déterminer à ce moment de 
forts mouvements de ces membres. 

La solution pi-oposée par CL Bernard pour le pnv 
blême physiologique dont nous nous occupons en ce 
moment ne saurait donc être tenue pour valable, et nous 
nous trouvons toujours en présence de la même ques- 
tion : comment, par quel mécanisme, se produit la para- 
lysie initiale des mouvements volontaires et réflexes, 
chez un mammifère curarisé? Est-on en droit de sup- 
poser que les excitations spontanées, physiologiques, pro- 
venant du cerveau et de la moelle épinière, ne peuvent 
pas se propager jusqu'aux muscles, comme le font les 
exdtations expérimentales? Le curare agit-il primitive- 
ment sur l'encéphale et la moelle épiuiére, et affaiblit-îl 
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dès le (It'Ijul les aptitudes fonction nelles dus centra 
nerveux ? Est-ce de cette façon que le curare abolit, i 
une période peu avancée de son action, les uiouvemeiifc 
volontaires et réflexes? 

Cette dernière hypothèse doit être examinée tr 
sérieusement. Lors de mes premières études sur 
curare, je n'étais pas éloigné de penser que le curare 
exerce, dès le début de son action, une influeuce paralf- 
sauto sur les centres nerveux. Divers physiologistes nul 
professé la même opinion. Je la trouve, par exerafde, 
eiprimée de la façon lîi plus nette par M. Gh. Rouget'. 
Il Le curare, dit-il, agit d'abord sur les centres voIwk 
« taircs, puis sur le centre respiratoire, sur les ceuln» 
» réflexes... » Les expériences que j'ai citées pour prou- 
ver que ie curare agit sur les terminaisons des nerb 
moteurs, et non sur ces nerfs eux-mêmes, peuvent Mn 
rappelées ici conune des arguments contraires, en ^^' 
rence tout au moins, k l'hypothèse d'une actiou pn* 
mitive du curare sur les centres nerveux eéphalo-rachi- 
dîens. Toutes les cspérienct^s du même genre parlent 
dans le même sens. 

Voici une grenouille sur laquelle on a lié la ptrtie 
postérieure du tronc, en laissant hors do la hgature 1 
les nerfs lombaires. On a sectionné préalablemenL 
comme nous ie faisons toujours, dans ces .sortes d'expé- 
riences, les os iliaques des deux côtés et le coccyx : 
on est certain ainsi d'interrompre absolument par 11 
ligature la circulation dans les membres [xistérieun. 

Vous voyez que la grenouille se tient encore dans s 
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attitude nmmalc ; (le temps en temps, elle saute spoula- 
némeiit, et l'on peut provoquer faeilement des sauts en 
4'\citaQt un point quelconque de son corps. Ces mouve- 
ments sont tout k fait semblables k ceux qu'exécute une 
grenouille intacte. On introduit maintenant une petite 
gunltelette de solution aqueuse faible de curare sous la 
peau d'un des avant-bras. Au bout de quelques instants, 
ou voit cesser les mouvements des membres antérieurs, 
ainsi que ceux de l'appareil hyoïdien. Or les membres 
postérieurs restent fli>chis comme dans l'attitude normale ; 
si je les allonge, ils reprennent aussitôt cette attitude de 
(lexiou. Si je presse un des orteils d'un de ces membres 
ou d'un des membres antérieurs, l'animal cberche à fuir 
et exécute un, deux on trois sauts à l'aide des membres 
postérieurs, les seuls qui aient conservé la possibilité de 
se mouvoir, puisque les uerfs moteurs de ces membres 
sont les seuls qui n'aient pas été mis en coutact direct 
avec le poison. Voici même l'animal, laissé en repos 
depuis quelques moments, qui sauttj spontanément une 
fois, sans aucune provocation extérieure. Je le renverse 
sur le dos; il exécute immédiatement deux ou trois mou- 
vements à l'aide de ses membres postérieurs-, pour cher- 
cher à se retourner sur le ventre. Et cependant cette 
grenouille est profondément curarisée. Si je mettais à nu 
ses nerfs brachiaux, vous verriez qu'en les irritant à 
Ttùde d'excitants mécaniques ou électriques il serait 
impossible de déterminer des mouvements des membres 
correspondants. 

Sur cette autre grenouille, on a lié tonte la cuisse 
droite, vers le tiers supérieur, à l'exception du nerf scia- 
lique. La ligature a été fortement serrée, pijis on -a 
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coupe oiitiiTi'niiMil 11' membre, le fémur y compris, en 
arrière de cette ligature. La jambe reste un pi'ii tlêchii 
sur le tronenii inférieur de la cuisse, et le pied est fli-ch 
sur la jambe. Si on l'éteiid, le pied reprend bieiiliM soi 
attitude tléeliie. On vient d'empoisonner celte grenouiUc, 
en introduisant une faible quantité de solution aqueus 
de cunire sons la peau d'un des avant-bras. Il y a quel 
ques minutes que cette dernit're opération a été faite; 
aussi voyons-nous que la grenouille est déjii affaiblie. Ijt 
voilii maintenant tout à fait paralysée ; la jambe et le jHfld 
du côté droit ont conservé leur altilude normale. Si 
cherche ii étendi-e le pied sur la jambe, il se remet 
demi-flexion dès qu'on le rend libre. De teiiqts en temps^ 
mais rarement, on voit le pied se mouvoir brusquemealr 
comme si l'animal voulait sauter: on provoque assez faci- 
lement des mouvements de ce genre en irritant la pttui 
d'une partie quelconque du corps. 

Ces expériences démontrent bien, il me .semble, qu» 
les centres nerveux cérébro-spinaux possèdent twatrf 
leurs propriétt's phj-siologiques et leurs aptitudes fimc- 
tiorinelles. au moment où débute la paralysie eurarique. 
et, par ctmséquenl, il paraît difficile de l'attribuer à 
une modification que le curare déterminerait dans c« 
centres. Vous voyez que la difficulté est grande, paor 
imaginer une hj-pothèse qui puisse rendre compte itu 
mécanisme de la production de cette paralysie. 

Je crois cependant que la cause de la paralysie ïniti) 
quelle qu'elle soit, réside dans les points où se fait k 
communication physiologiipn* entre les fibres nerremeS' 
nuïtrices et les faisceaux nniscnlaires primitifs. OflU» 
manière de voir s'imposi*, poui- ainsi dire, lorsqu'on voit 
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pHralysic ciirariqiip no sp produit ijm.' dans les 



parties dont les muscles et les extn^tiiiltys terminales des 
nerfs moteurs sont en contact avec le sang chargé des 
principes toxiques du curare. Ou est encore entratué 
dans ce sens quand on réfléchit que, quelques instants 
après le début de la paralysie curarique, les nerfs mo- 
teurs perdent leur action sur les muscles, par suite d'une 
naodification qui s'effectue, comme l'ont prouvé Cl. Ber- 
nard et M. Kolhker, à l'extrémité périphérique des fibres 
constituant ces nerfs. 

On peut supposer que, dans une première période de 
l'intoxication curarique, la modilication produite^ par le 
poison, dans les points où les extrémités terminales des 
fibres nerveuses motrices s'unissent à la substance pro- 
pre des faisceaux musculaires primitifs, permet encore 
aux excitations expérimentales de ces fibres nerveuses 
de se transmettre aux éléments musculaires, mais em- 
pêche entièrement les excitations physiologiques, fonc- 
tionnelles, provenant du cerveau ou de la moelle épi- 
nière, de passer des fibres nerveuses aux faisceaux striés. 
La modification dont il s'agit se produit progressive- 
ment, et, lorsqu'elle n'a pas atteint son degré le plus 
élevé, des excitations un peu fortes agissant sur les cen- 
tres ner\'cux, comme, par exemple, celles auxquelles 
donne lieu l'asphyxie, peuvent encore provoquer des 
contractions plus ou moins étendues des muscles. C'est 
ainsi que, chez un mammifère empoisonné k l'aide de 
doses moyennes de curare, alors que les plus violentes 
excitations de la peau ou des nerfs périphériques ne 
donnent pins lieu au moindre mouvement réflexe, l'on 
peut voir des contraction.s irrégulières se montrer dans 
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les muscles du cou, des membres, du thorax et sutioirt 
de rabdomeii, qiiaud ou interrompt la respiration arti- 
ficielle. Ces contractions cessent dès qu'on recommencé 
les insufflations pulmoDaires, 

Il convient d'ailleurs de remarquer que ces faits a| 
peuvent pas <^lrc considi^rés comme un argument coulre 
l'hypothèse que je viens d'indiquer : l'excitation pro- 
duite sur les contres nerveux par le sanjï de l'asphj'xift 
n'est pas, à proprenieut parler, une excitation d'oitlre 
fonctionnel ; elle peut à bon droit être rapprochée det 
excitations expèrimeutales, surtout de celles que Yt 
détermine à l'aide d'agents chimiques. 

Notons, dans le même sens, que l'on peut aussi, dtn 
des mammifères déjà paralysés par le curare, provoquer 
des mouvements des membres d'un côté en électriaant' 
les points excito-moteurs de l'écorce cérébrale du côlè 
opposé. Il faut, pour que ces mouvements puissent st 
produire, que la curarisalion ne soit pas trop profonde rt 
que le passage dos excitations des nerfs moteurs aux 
nmscles soit encore possible. 

L'hypothèse que je propose, je ne l'émets pas saoi 
quelque hésitation. Mais, quelque hardie qu'elle pi: 
paraître, c'est elle qui me semble, pour le moment, It 
plus vraisemblable de celles que l'on peut imaginer, 
quand on tient compte de toutes les données du pn>- 
blf''me. 

Dans une période ultérieure, qui peut se produire pins 
ou moins tôt, suivant les animaux et suivant la dose du 
poison , les excitations expérimentales portant sur k 
moelle épiniére, ou sur les nerfs moteurs eûx-mémes, ne 
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pciivt'ril [ihis susciter lii nioiiidrc contraction des muscles 
((te la vie animale). 

Il y a d'ailleurs une anti'e prriode inlorméiliaire, bien 
étudiée, comme celle-ci, par M. Cl. Bernard, et dans 
laquelle les excitants expérimentaux doivent être appli- 
qués sur les nerfs moteurs, de plus en plus prés des 
muscles, pour provoquer des contractions urnsculaîres, 
M. 01. Bernard pense que cela tient h ce que le nerf 
moteur, chez un aniiiial curarisé, perd ses propriété» 
phyùofoi/iquea du centre vers la périphérie, comme 
cela a lieu, suivant lui, dans le cas d'interruption com- 
plète du cours du sang dans une paitie du corps, dans 
un membre par exemple. Cette intei-prétation ne me 
semble pas exacte. J'ai émis, il j a longtemps déjà, une 
opinion différente. Suivant moi, la fibre motrice ne perd 
pas ses propriétés au moment où les communications 
physiologiques entre cette fd»re et le faisceau umsculaire 
primitif correspondant sont eti voie de subir l'inter- 
ruption que produit le curare. Mais , dans ce poiut 
même où, à l'état normal, se fait la transmission des 
excitations de lii fibre motrice au faisceau musculaire 
primitif, un obstacle nuit sous l'influence du curare, 
obstacle qui augmente progressivement, plus ou moins 
rapidement, et qui finit par être infranchissable pour 
CCS excitations. Avant que ce dernier moment soit 
arrivé , les excitations reçues par les fibres motrices 
éprouvent des difficultés de plus en plus grandes à se 
transmettre aux faisceaux musculaires primitifs, et il faut, 
au fur et à mesure que ces difficultés s'accroissent, aug- 
menter rintensité de l'excitation, ou rapprocher de plus 
eu plus l'excitant des extrémités périphériques motrices. Il 
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en ost de miïmo, soit dît en piissaiit, dans le ras iiit lei 
fibres nerveuses motrices jjaraissenf pcrdiv leur excita- 
bilité du centre à la pt'riphiTÎiî, dans un un'iuiire dont 
l'artère principale est liée, el, d'une façon générak', dans 
tous les cas où un animal vertébré meurt pur une causft 
quelconque. 

Ainsi donc, je le répète, le curare agiiait, dès le dêlml 
de riutuxicalion . sur les communiealioii» qui iiii'lti?Ht 
en rapport les libres nerveuses nnilriL-es avec les fais* 
cvmix musculaires primitifs. Dans une première yi- 
riode, les excitations (.'xpérimcntales . portant sur let 
nerfs moteurs eux-mêmes ou sur la moelle épiniùreu 
pourraient encore passer des fibres nerveuses aux 1 
ccaux musculaires, mais les excitations physiologiquMi 
Fonctionnelles, ne pourraient pas se transmettre de ces 
Ghres à ces faisceaux. Un peu plus lard . lorsque li> 
dose de curare est suffisante, la modificatiou produiti. 
par le curare k l'extrêuiité des libres nerveusi-s motriceS: 
augmente de plus en plus, et les exi-itjitions expérànm- 
tales elles-m<>mes , auxquelles on soumet les iierfe i 
teurs, ne peuvent plus provoquer la moindre coiitradioB 
musculaire. 

Je suis loin de me dissimuler que cette manière de voi 
prête à de sérieuses objections. Parmi ces objections, uh 
des plus fortes, c'est eertaïnement celle que l'on pttul' 
tirer des résultats fournis par la furatlisation de la moeHft 
épiuiére, pratiquée cbez les mamnnl'éres. au moniei 
même où vient de se produire l'aliolition des mouveD)nit| 
volontaires et réilexes. Nous avons mi que, dans ce --^ 
ment, on peut, on agissant directement sur la moelk 
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uit'iv (l'un thien. t'ii avrtiit el ii [lou de ilistaiico de \\»i- 
giiie lies ucrts des nicnilires postéfieiirs, provoquer des 
mouvements de t'es membres, à l'aide d'un courant fara- 
diquc plus faible que le courant minimum nécessaire pour 
déterminer les niOmes effets, chez le mtMm' animal, avant 
la curarisation. Or, il paraîtra difficile de comprendre 
l'omment, à ce moment, une modification existe déjà au 
point où s'élablit la connexion anatomique entre les 
fibres neigeuses motrices et la substance propre des 
faisceaux musculaires primitifs, modification qui permet- 
trait la transmission ii ces faisceaux des incitations pro- 
voquiH's dans les nerfs moteurs par les excitants expéri- 
mentaux imécauiques, électriques, etc.}, tout en barrant 
le passage aux incitations fonctionnelles eouduitcs aux 
muscles par les infimes nerfs. 

Toutefois, pour résister à cette objection, il suffirait 
«l'admettre — ce qui certes n'est pas invraisemblable — 
qu'il y a une différence profonde entre les excitations 
artificielles des fibres nerveuses et les excitations physio- 
logiques, fonctionnelles, de ces fibres: que les mutations 
rapides d'étJit, déterminées dans toute la longueur de ces 
j>léments uiiiitoiiùipies, ne sont pus identiques lorsqu'elles 
sont provoquées par les unes on par les autres de ces 
excitations; que, par conséijuent, les excitations expéri- 
mentales peuvent se transmettre des fibres nerveuses aux 
faisceaux musculaires primitifs, aloi-s que la transmission 
i?st impossible pour les excitations fonctionnelles. Et l'on 
«toit se rappeler qu'une différence inverse s'observe chez 
l'homme, dans certiiins cas ; par exemple dans les cas de 
paralysie siiturnine des extenseui's des mains, où, comme 
l'a montré Dueheune. de Doulogne, les mouvements volon- 
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taires des parties paralysées redeviennent possibles, à ua 
certain moment du traitement, alors que la faradisation 
pratiquée sur les muscles extenseurs ou sur le nerf radial 
ne détermine aucune contraction de ces muscles. 

D'ailleurs, encore une fois, les faits démontrent que. 
chez une grenouille curarisée, lorsque les extrémités 
des nerfs moteurs sont mises, par une ligature artérielle 
préalable, à l'abri de l'action directe du poison, les 
contractions réflexes des muscles animés par ces nerfs 
persistent, tandis que ces contractions n'ont plus lieu,, 
dès les premiers moments de l'intoxication, lorsque les 
extrémités nerveuses motrices peuvent subir Faction du 
sang chargé des principes actifs du curare. Le myéleu- 
phale conserve donc ses aptitudes fonctionnelles, comme 
centre de mouvements réflexes, chez une grenouille qui 
vient d'être paralysée par le curare. Peut-on raisonna- 
blement supposer qu'il en est autrement chez un mam- 
mifère, au moment où se produit la paralysie curarique? 
Assurément non, et, par conséquent, quelles que soient 
les difBcultés de notre interprétation, il faut bien se 
résigner à penser que l'abolition initiale des mouve- 
ments réflexes et volontaires, chez les mammifères cura- 
risés, tient aux modifications que le curare a déter- 
minées dans les points de rencontre des fibres nerveuses 
motrices et des faisceaux musculaires primitifs, et nom 
à l'influence du poison sur les centres nerveux. 

Il est encore un autre point très-obscur dans l'histoire 
de l'action physiologique du curare : c'est celui qui con- 
cerne la recherche du siège précis de la modification 
produite par ce poison. 
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Est-ce sur les plaques motrices terminales qu'agit le 
curare? Nous n'en savons rien. Il est certain que ces 
plaques, chez un animal curarisé, n'ont subi aucune 
altération histologique , reconnaissable k l'aide de nos 
moyens actuels de recherche. Mais ce résultat négatif 
n'a aucune valeur : des modifications moléculaires ou 
chimiques peuvent exister et être assez considérables pour 
empêcher le fonctioimement de tels ou tels éléments ana- 
tomiques, sans que le microscope, ou tout autre moyen 
direct de recherche, puisse les révéler à l'heure actuelle. 

Pour divers physiologistes, ce serait sur le cylindre- 
axe de la fibre nerveuse, ou sur les ramifications de ce 
filament au-dessous du sarcolemme, qu'agirait le curare. 
D'après eux, cet agent toxique, trouvant dans l'intérieur 
du faisceau musculaire primitif le cylindre-axe dépourvu 
de la gaine de myéline, pourrait facilement atteindre ce 
cylindre et ses ramifications et leur faire subir les modi- 
fications qui empêchent, chez l'animal curarisé, les exci- 
tations des nerfs moteurs (d'abord les excitations natu- 
relles physiologiques, puis les excitations artificielles) de 
se transmettre aux muscles. 

C'est là une hypothèse incadmissible. Il faut bien noter 
que le cyhndre-axe des fibres nerveuses motrices est à 
nu, c'est-à-dire dépourvu de gaîne de myéline, non-seule- 
ment dans l'intérieur des faisceaux musculaires primitifs, 
mais encore dans les centres nerveux : dans la substance 
grise de la moelle épinière, par exemple, depuis la cellule 
nerveuse qui lui donne naissance jusqu'au point où il 
s'entoure de cette gaîne de myéline. Par conséquent, si 
le curare agissait d'une façon spéciale et primitive sur le 
cylindre-axe des fibres motrices dans les faisceaux mus-- 
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nilniiL's priiiiitil's. il ilevrait agir iiiissi. et «m'c la iiiru 
rapidité pour le moins, sur ce uiéiiie ryliiuliv-axe flaiq 
la substance grise de la moelle i^pinière. L"intiTeeptio«i; 
(le In cireulatioti dans un membre, un dans k> train pu»- 
térienr tout entipr d'une gientmilli'. que Wni soumet 
ensuite à la curarisatioii. ne devrait donc pas oinpéclier ta 
paralysie de se produire dans cette rt^gion du cor|i«, 
puisfjue, dans ces conditions, les filaments asiles Aen 
tubes nerveux des nerfs sciatiijnes se trouvent exposèi. à 
nu, dans la substanco grise de la moelle épiuière, ^ 
l'infiuence toxique du sang chargé dos principes actifs il 
curare. Mais nous avons vu, au contraire, que l'arrêt d 
la circulation dans une partie du corps a pour résulUf 
de faire persister dans cette partie la motilité volontair» 
et réflexe. Le curare ne modifie donc pas trunc taçM 
notable les propriétés physiologiques du cylindre-axe daot 
la substance grise de la moelle épinière, bien que ( 
*;ylindre ne soit pas là garanti par une gaine de myéltnai 
Comme rien ne nous autorise à supposer que le cvUodre- 
axc change de nature dans un point ou dans un autre de 
sa longueur, nous souimi^s en droit d'admettre que tt 
curare ne peut pas agir sur l'extréiiiité tci-niinale da 
fibres motrices, puisqu'il n'agit pas sur leur extrémilà 
originelle, et puisque, dans ces deux points do la lun 
gucur, le cyfindro-axe est dans les mêmes conditions il 
point de vue de l'absence de la gaîue de myéliue. jNou 
pouvons donc conclure que ce n'est pas sur le cylîiuln 
axe lui-même que le curare agit. 

Nous aurions pu fonder le uu'^ine raisonnenieul sur H 
fait de la longue persistance des proprii'ti-s physioIo|(i^ 
qnes des fibres nerveuses motrices, dans leur trajet du 



DU CURARE 

t'cntii' k la |>i'ri|ihi'ri('. E» etl'i't, aimiiR' la gaiiR" dv myé- 
line des tubes iiervoux, ainsi que l'a déuiotitrô M. Raii- 
vier, est interrompue, de distance en distance, au niveau 
(les l'traiiglempnts annulaires, on ne eninpreudrait 
pas, si riiiHiidii'e du curare portait sur le cylindre-axe, 
comment k's nerfs moteurs conserveraient si longtemps 
leur action sur les muscles, lorsque ces nerfs sont soumis 
il l'irrigation du sang chargé des principes toxiques du 
curare, dans uue partie plus on moins grande de leur 
longueur, après que, pur une ligature, on a interrompu 
toute circulation dans les parties où se trouvent les extré- 
mités périphériques de ces nerfs. Ainsi, dans l'expérience 
dont je vous ai parlé et qui consiste à lier une cuisse sur 
une grenouille, ii l'exception du nerf sciatique, en section- 
nant enliérement la cuisse au-dessous de la ligature, il 
est facile de comprendre que toutes les fibres nerveuses 
allant aux muscles de la jambe et du pied sont soumises, 
dans le nerf scialique et dans les jicrfs lombaires, à 
rinfluence du sang chargé des principes toxiques du 
curare. 

Or ces lilires peuvent conserver pendant une ou 
deux heures, ou même pendant un temps plus long, le 
pouvoir de provoquer des contractions des muscles de la 
jambe et du pied sous l'iulluence d'excitations artificielles 
ou naturelles. 11 paraît bien difficile d'admettre que le 
curare ne puisse pas atteindre \v cyUndre-axe, en très- 
peu de temps, au travers de la gaine de Scliwann, dans 
les points iétrantjtements annulai rcn] où le cyhndre- 
ûxe n'est protège que par cette gaine, puisque nous le 
voyons, en déliiùlive, traverser rapidement le sarcolemme 
des faisceaux musculaires pour allei' exercer son action 
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dans le point de rencontre des liiires nerveuses et dt 
substuiice propi'e de ees faisceaux. 

La persistance des propriétés pliysiologiqucs et de 
l'aptitude fonctiotuielle des fibres des troncs nerveuir 
dans les conditions que nous veuuus rie iiippeler, peal 
donc *^trc invoquée aussi comme une preuve conlraire à 
l'opinion dont nous examinons la valeur en ce inomenL 
Il en est de même de la persistance de la niotricilô des 
filtres motrices, dans l'expérience de M. Cl. Bernard, où 
un nerf attenant à nn imiscle est plongé dans une solu- 
tion de curare, le muscle restant hors de la solution. Ce 
n'est donc pas sur le cylindre-axe, j'y insiste, que portf 
l'action du curare au point de rencontre des fibres oer- 
veuses et de la substaiic^^ propre des faisceaux muscu- 
laires primitifs. Et l'on arrive ainsi, pas à pas, à conclare 
que le curare doit exercer son influence sur les points uù 
les extrémités terminales des ramifications de ce cylindfe 
entrent en connexion avec k substance du faisceau 
culaire. 

En résumé, l'action paralysante du curare n'e»t pas 
due à une influence de ce poison soit sur la substance 
propre des laisccanx musculaires primitifs, sort sur les 
fibres nerveuses motrices elles-mêmes. Les faisMWix 
musculaires primitifs et les fibres nerveuses motrices con- 
servent leurs propriétés physiologiques et leurs aplitudta' 
fonctionnelles, alors que les mouvements volontaires d 
réilexes ont cessé et alors même que les excitations 
ficielles, expérimentales, des nerfs moteurs ne peuw 
plus provoquer la moindre contraction musculaire. C'( 
liaiis le point d'union intime de l'élément nerveux et de 
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Ti-lémeiit niusculiiirti que s'exerce l'action du curare, au 
moins au rfùbut de l'iuloxication et pendant une assez 
lonffue période après l'invasion dp la paralysie curarique. 
Il se produit là peu à peu comme nnc rupture physiolo- 
gique entre la fibre nerveuse motrice et le faisceau mus- 
culaire innervù par cette fibre. Chacun de ces deux ék'- 
nients a conservé ses propriétés : la fibre nerveuse, sa 
nôvribté; le faisceau musculaire, sa contractilité ; et 
cependant les excitations conduites par la fibre nerveuse 
jus(|ue dans l'intérieur du sarcolemme ne peuvent plus 
se communiquer k la substance propre du faisceau mus- 
culaire. 

Quant il ce qui concerne la nature de la modification 
produite par le curare, nous ne savons absolument rien. 

Vous voyez combien cette question du mécanisme de 
l'action physiologique du curare est encore obscure, 
malgré les nombreuses recherches entreprises pour l'élu- 
cider. Le fait découvert par CI. Bernard, reste incon- 
testable : le curare, dans une certaine période de 
l'intoxication, abolit l'action des fibres nerveuses mo- 
trices sur les muscles. Mais nous ignorons entièrement 
ce qui a lien dans la période initiale où les mouvements 
volontaires et réfiexes deviennent impossibles, alors que 
les nerfs peuvent encore, sous l'influence des excitations 
espérimentales, provoquer des contractions musculaires. 

Nous sommes dans la m*^me ignorance, par rapport 
au siège exact et ii la nature do la modification par 
suite de laquelle les fibres nerveuses motrices perdent, 
daiis la seconde période, leur action sur les muscles. 
Peut-être y a-t-il une matière organisée toute spéciale, 
établissant la coninninicalion entre ces deux sortes 
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d'éléments anatomiques, et pouvant subir, sous Tin- 
fluence du curare (et par suite d'autres circonstances 
aussi), des modifications particulières qui annulent, 
d'une façon plus ou moins durable, ses aptitudes fonc- 
tionnelles. 

De Bezold avait constaté qu'un certain temps après le 
début de l'intoxication curarique il y a un retard considé- 
rable de la contraction musculaire qui se produit sous 
l'influence de l'excitation du nerf allant au muscle ob- 
servé. Ce retard pouvait être égal à sept fois le temps 
qui s'écoule chez l'animal sain entre l'excitation ner- 
veuse et la contraction du muscle. Or, quand l'intoxica- 
tion était encore récente, on pouvait reconnaître, à Taide 
d'appareils appropriés, que ce retard ne tenait ni à la 
lenteur de la propagation de l'excitation dans le nerf mo- 
teur, ni à une modification de l'irritabilité musculaire : il 
fallait donc l'attribuer à un obstacle existant entre les 
fibres nerveuses motrices et la substance propre des 
faisceaux musculaires. Ce fait confirme la théorie que 
nous avons exposée. 

Quel que soit le mécanisme de l'action toxique du 
curare, nous savons que les fibres nerveuses motrie^e^ 
conservent leurs propriétés physiologiques au moment 
où la paralysie produite par le poison est complète et 
où ces fibres, soumises aux excitations expérimentales 
les plus violentes, ne peuvent plus provoquer la moin- 
dre contraction des fiiisceaux musculaires primitifs dans 
lesquels elles se terminent. La persistance de ces pro- 
priétés dure probablement très-longtemps. Lorsqu'on 
a lié la cuisse d'une grenouille, k l'exception du nerf 
sciatiqiie, et qu'on a coupé entièrement cette cuisse. 
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aii-dpssous de la ligatiii'e, avant de rurariser ranimai, 
on peul provoquer des moiivoinynts du pied eorrespon- 
dant, PII excitiuit les nerfs loniliaires du ni*^mo cùié, 
pendani plus d'une heinv apr^s cpie les nerfs des autres 
parties du corps ont perdu, sous rinfluence du cunire, 
leur action sur les musi:les auxquels ils se rendent. En 
hiver, la niotncité des nerfs dans une partie du corps, 
garantie contre l'action directe du cnrare par une liga- 
ture de l'artère nourricière de cette partie, peut durer 
plus long;tpmps rneore ; je vous citerai l'expérience sui- 
vante : 



Exi". Vl.— Le lo'fli'fcinlirf inmji mizc liuiircs du matin, mi intri>- 
duil sous I» pe.iu (iit I avant- Liras ilroit d'une greu«uillo vigoumnse 
nnp assex rort« gu&ntité île cnrare en solulioii niiueuse. ImmOdiab!- 
mciut avant «l'iiitroiluîrc ]<• iioÎsdii, un n lié avi?f beaucoup de soin, 
par la n!f;iun lumliairi'. l'/irliT'' iliitijin' <1li cùtv droit. 

Les pliënomèues U» niivtrisiitc ii'' dcvii'nuent bien apparents ijue 
vers 11 h. l-ï m., el n' ii'i-si 1111:1 II h. iti m. (|ui' les inembrns sont 
à peu près «u conipli'lc rcsululiuiL. Oupu iiduul il > a encore de légers 
mouvements spontanés dans le membre posU^iieur (jauctie et dans 
les muscles de l'appareil liyoïdion. Ces deruièi-es traces de mottlilê 
ont catiérement disparu à 1 1 li. 30 m. 

On constate que le nieuibre postérieur du viW. droit a conservé 
presque toute sa force. Il est daus l'attitudo noruutle; il s'y replace 
lors([u'ou l'ctend, avec moins de vivacité toutefois ipie dans l'état 
normal. SI l'on tourne brusquement l'animal sur le dos, il fait avec 
ce membre de violents efforts pour se retourner sur le ventre, les 
ïulrcs membres restant iiierl«s. 

Les niâmes phëuomèues se reproduisent, ilans les im^mes condi- 
tions, jusqu'à midi; à ce tnnmenl, le membre a perdu beaucoup de 
M ferc«. Quand on renverse la grenouille sur le dos, elle fait encore 
des efforts pour se retourner à l'aide du membre jioslérieur droit; 
nuis les mouvements sout bleu plus faibles <[u'auparavanl. Le 
nembrc est encore ramené à l'attitude nnnnalc. lorsqu'on l'a dé- 
placé : de temps à autre, il exécuta! un léger mouvemeni spontané, 
ppul-ôtre volonlaiie, 

.\ 12 h. i;i IN., l'jiiiimal ne peul plu- nimeuer ;i la lli-\iiin son 
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membre pùslérieiir droit lorsiiu'oii l'a liteudu. Ou uli^-rvu de It^oi 
l'n lemps des mouvements !^|ioQlaiii<s do ce membre, mais iU imt 
forme de spasmes tùtAuiques. C'est aussi suus celte forme iiui* i 
produisenl les mouvements réaetioiiDels de ee membre. lorMpi'i 
touclie une autre partie quekoaque du carp». Si l'un a rAOïuiid 
membre posli^rieiir droit à l'attitude normale, et si l'on louclra a 
jiarlje quelconque du re^te du corps, !«oit la ti'te, soit un liras, «b 
le membre s'étend brusquenieut comme un ressort qui se 
lorsqu'il est étendu, un contact d'une nuire pnrtje du corpt ^<od\ 
sur place une secousse des muscles de ce membre, srnmssc 
gue à. celles qui se produisent dans les membres d'nn uiioM 
slrjclinisé, lorsque le stryclinisme commence à s'alTaililir. 

Ces derniers pb^uom^ues s'observent très-uctlenn-nl onrare i l t 
53 m. De temps en temps, il y a un léger spasme iL'I.iuiiide siwintu 
dans les muscles de ce membre. On couvre l'animal d'un pupicrj 
lillre, mouillé d'eau, â I b. 

A i h. m m., on revient au laboratoire, et l'on e>jiniin« île ad 
veau la grenouille. Il y a encore de faibli^s mouvements dans le mtâ 
^^Ê hre postérieur droit. Inrsqu on touche une autre p.xrlje du farps; M 

^^H mouvements sont d'ailleurs très-légers, et consistent en 

^^H riexioD des orteils sur le métatarse et une flexion bien plus rxiUei 

^^H pied sur la jambe. 

^^H On ne constat» plus le ukoindre mouvement à 10 li. dn soir. La 

^^M grenouille reste on léthargie, le cœur battant régulit^reinenl, jusqn'in 

^^M 7 décembre ; le 6, elle est morte; le cœur est arrêta. 

I : 

l 



Cftlc groiioiiille avait rt'sisk^ assez loiigleiiips à l'actioo I 
du curare, puisque la paralysie des niouvetucnts T<)Iiin- 
taii'cs et réflexes u'a cUi complète cju'aii bout d'une demi- 
heure aprM rintrodurtioii du curare sous la peau, raaljrn^ 
la quantité relativement considérable de poison ainsi 
introduite : il est probable, iiuoique je n'aie pas Irouiê 

: fait mentionné dans mes notes, que cette greoouillf 
avait été fixée sur une planchette de liège, les mem- 
bres étendus et maintenus au moyeu d'épingles traver- 
sant les mains et les pieds, pétulant le temps rie l'alv 
snrption du curare. Vous vous rappelez ce que j'ai dît 

' rinflueitce de celte condition sur la rapidité de l'iib- ■ 
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sorption des poisons dissous, introduits sous lu 



peau 



des grenouilles. 

Mais ce qui nous intéresse surtout dans cette exiit'-- 
rience, c'est la durée de la persistjuice de la motricité 
dans les nerfs du membre postérieur droit. Nous voyons 
i]ue, chez une grenouille curarisée après la ligature de 
l'artère iliaque droite, des mouvements provoqués pou- 
vaient encore se produire dans le niemlire postérieur 
droit, plus de quatre heures après que toutes les autres 
parties du corps avaient subi une paralysie complète 
sous l'influence du poison. 11 est donc certain que la 
partie supérieure des nerfs lombaires du cùté droit et 
les racines de ces nerfs avaient conservé leurs propriétés 
physiologiques pendant plus de quatre heures , bien 
que ces cordons nerveux fussent pendant tout ce temps 
soumis à rirrigatiou d'un sang chargé des principes 
toxiques du curare. On pourrait, par conséquent, con- 
clure que les propriétés physiologiques des libres ner- 
veuses peuvent persister, chez les animaux curarisés. 
pendant plus de quatre heures, après que le curare a 
produit chez eux une paralysie complète des mouvements 
volontaires et réflexes. iMais la persistance de ces pro- 
priétés a, sans aucun doute, une durée encore plus 
longue : malheureusement, nous ne possédons aucun 
moyen de connaitre cette durée. Les expériences ana- 
logues il celle dont je viens de vous donner un résumé 
De nous donnent forcément, à cet égard, que des ren- 
seignements insuffisants. 11 est clair, en effet, que l'inter- 
ruption de la circulation dans un des membres d'une 
grenouille détermine, par elle-même, des modifications 
progressives, dans les muscles et dans les 
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iit'ii's (k' Cl' iiii'iiiliic, muililicalions qui out pour n-siilUl 
(l'affaiblir grailuolleauint les proprirti^s physiologiquw 
de ces organes. Lors ilouc que, chez une grenouille 
curarisée et ehe/. laquelle on a lié préalable tiieol l'ar^ 
tère itia(|ue d'un eiMé, ou constate, au bout de quatre 
heures, une diminution considérable des niouTeniPOts 
du meinlire correspondant, ou diwt atlrilnier. pu partie 
au moins, cet affaibli sseineiit aux résultats de l'inler- 
ception de la circulatinn artérielle dans les imivles 
et les nerfs de ce uieinlu-e ; et il esl uiéuie inii»osailiW 
de savoir si cette débilitation extrême de la niotililé n'est 
pas due ciilièrement aux altérations subies, sous l'iii- 
fluence de cette anémie, par ces organes et surtout par 
les points de connexion intime entre les terminaisons 
des fibres nen'euses motrices et la substauce propre 
des faisceaux musculaires primitifs. 

Les ucrfs moteurs de la vie animale perdent-ils itii 
même moment, chez les animaux curarisés, leur action 
sur tes muscles? Ce sont les nerfs moteurs des membres 
postérieurs qui paraissent être paralysés les premiers', 

t. n lû'O e»l pua loujoiirs de miluie, clitu touïi le^ >ifiiaiau.\ -'t dans tonb* 
les coudiliODs. Dmis une cxpérteace raite eu 186B sur un téton] fDri*,«i 
mois de Ti^vrier. alors <]\ie l'auimnl était euFon: eu état de demj-hïbwl^ 
tioa, eagauTiii, se remuaut difBdlemr'iit, ayant de 3 ft 12 inouvcmenlt fi^ 
piratoirea inégau.i par miuule. j'avais latroiliiit une petile quant" ' 
solution de curare, à 2 heures 40, dans uue iucJBioa de la région i_,_ 
luire droite. L'nniiiial est laissé daus une chambre froid» (Temp. d« lUr i 
+ 3- C). Au hoiit de 3 tuiuutits, un peu i<'agitalion. A 3 Leiiras II. p«i- 
\</»U du Intin antérieur : l'aniuui remue encore le train poBlétianr it II 
(jaeue, soit «poDtaaémeat, «oit sous jmfluence d'excitalioo». A S hevtmtt, 
le train posUrieur est paralysé, mais le lézard reuius la queue lonqAi 
le tuuche; il eu esl de même à 3 heures, à 4 heures. A li heures, VtlU^ 
mité teriniuale de la queue, diias une longueur d'uD peu plus d'un MtfK' 
nittre. Tait encore de légers mnu*emeiils, lon>c|u'on In pique Irèt-llgM- 
ment. A S heures, il n'y a plu« niiuim mouvement : la râsolulioii pfknlyCiqv 
f'étcud jusqu'à l'exUéiiiilé de I> queue. 
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puis wuix diis iiifiiil)r<-.s unti'rii'iii's, cl, aiirc-s t'iix, ciMix 
du cou. ceux du tronc, ceux île lu face. On voit fri^queni- 
nierit des moiivcmeiits îles muscles îles paupières (cligne- 
ments spontanés et réflexes], jilm-s ipie toutes les autres 
parties du corps sont dans une complète résolution para- 
lytique. Les nerfs moteurs de la nueiie opposent de 
même, che/, le chien, une résistance relative assez gfrande 
à l'influence du curare, résistance moindre toutefois que 
celle des muscles des paupières. Los nerfs des muscles 
peauciers du cou et du tnnic se paralysent aussi assez tar- 
divement. Souvent, les peaucicr.s se contractent encore 
spontanément d'une façon irrégulière et avec assez de 
force, lorsque la paralysie curarique est assez profonde 
pour )|ue la respiration uatiirolly ait cessé. J'ai vu quel- 
quefois, chez des chiens, un ou deux mouvements des 
peauciers se produire un moment après chaque insuf- 
(lation pulmonaire, lorsqu'on pratiquait la respiration 
artilicielle, peu de temps après la cessation de ta respi- 
ration spontjuiée. De même, il n'est pas rare de voir se 
manifester quelques mouvements irrégulicrs de ces mus- 
cles, quand on suspend momentanément la respiration 
arlificielic. Ces mouvements se produisent lorsque cette 
respiration est interrompue depuis plusieurs secondes; 
iti) s'arrôtcnt dès qu'on recommence les insufllalions 
pulmonaires, pour reparaître quand ou les interrompt 
de nouveau. Ce n'est d'ailleurs que dans la période 
initiale et dans la période de disparition de la paralysie 
curarique qu'on les observe. 

Chez les oiseaux curarisés, on peut voir des mouve- 
ments réflexes des peauciers de ta tète , du cou et du 
tronc, s'efîectuer bien longtemps après que tous hs autres 
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muscles ont cessé de se mouvoir. J'ai provoqué des mou- 
vements de ce genre, en soufflant sur les plumes du cou, 
sur des pigeons curarisés et soumis à la respiration arti- 
ficielle depuis plus d'une demi-heure. J'aurai l'occasion 
de vous citer plus tard les expériences que j'ai instituées 
sur des pigeons et dans le cours desquelles ces observa- 
tions ont été faites. 

Chez les mammifères, quoique la respiration spon- 
tanée cesse peu de temps après que les mouvements 
volontaires des muscles ont disparu , les nerfs phré- 
niques conservent longtemps le pouvoir de déterminer 
des contractions du diaphragme, sous l'influence des 
excitations expérimentales. Les agents des mouvements 
respiratoires (régions du bulbe rachidien et de la moelle 
épinière qui concourent k l'excitation et à l'harmo- 
nisation de ces mouvements ; muscles exécutant ces 
mouvements ; nerfs animant ces muscles) résistent, en 
général, d'une façon très-remarquable à toutes les causes 
qui paralysent les agents des autres mouvements, dans 
les diverses parties du corps. Les mouvements res- 
piratoires sont intermédiaires, pour ainsi dire, sous le 
rapport de la hiérarchie physiologique, entre les mou- 
vements de la vie animale et ceux de la vie organique, et 
ils le sont aussi, jusqu'à un certain point, sous le rap- 
port de leur résistance relative aux causes de paralysie. 
Ainsi, lorsqu'un mammifère est soumis à l'inhalation de 
vapeurs anesthésiques, de celles, par exemple, d'éther 
sulfurique ou de chloroforme, ou lorsqu'on a pratiqué 
sur lui une injection sous-cutanée ou intra-veineuse 
de chloral hydraté, les mouvements respiratoires con- 
tinuent, comme on le sait, alors que toutes les parties 
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(lu corps SI mt dans iiiu' roiiipK'tf n-soliitidii. De iiii'^nn!, 
([uarid on fait, chez un niammifcVo. une injection d'une 
poudre inerte fpoudre de lycopode. ou autre) dans une 
art4>re carotidii vers le cœur, et quand la quantiU^i de 
poudre injectée est suffisante pour déterminer la mort, 
on voit toujours, après que les nuiscles des membres, 
du cou, etc., ont cessé de se inouvoir. quelques mou- 
vements respiratoires se produire, soit spontanément, 
soit sous l'intluence des excitations portant sur les parties 
sensibles du corps, peau, nerfs sensilifs. .le pourrais vous 
citer encore ce qui a lieu dans un bon nombre de cas 
d'intoxication, mais à quoi bon insister? Il s'agit lii d'un 
fait des plus comuis et que l'on observe chez l'homme 
dans la plupart des maladies mortelles. Qui ne sait que, 
dans la [lériode de l'agonie, cette triste transition entre la 
vie et la mort, un moment arrive où toutes les parties 
du corps sont paralysées, à l'exception de l'appareil res- 
piratoire ' ? 

Nous verrons cependant que, dans certaius cas d'in- 
toxication, les inouvcnii'uts respiratoires sont atteints di>s 
le dt^but ; c'est ce qui a lieu, par exempte, au moins chez 
les grenouilles, dans rempoisonnement par la nicotine. 

Mais chez les grenouilles soumises au curare, il en 
est de même que chez les mammifères ; ce sont les mou- 
vements respiratoires qui disparaissent les derniers. 



1. Aprè« lu uiurt, <-bez le» lunumiirisrcA <[iLi ^iiccombi'iil |jar /wle d'un 
tranm&tigiiic expèriuii^ubil, au peut cOQïUter aussi que Ua uerTn ]iliri>ui- 
qDM eot)servi-nt leur aclijii «ur le diopliragmu |>lii« lou^iteuips qun lei 
sntna nertt inateim de la vie animale ae conaervaat la leur dut le« uiiu- 
de« amquels iU te reodeat. La cnnti'actilitK du diaphragme petiisU auui 
plm louKlompa i|iie i*eUe des aiitrus iiiu«cleï k «lires iitriAoB (le cœur 
exeepU). J'ai obaervi^ den traces de coatractillU' dmi.'' 1'^ iliaplinitfiun d'un 
ebieD, Rnixnnte-donxp liciirei apri» la inorl. 
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Les phénomènes du retour de la motilité chez les ani- 
maux curarisés montrent bien aussi que le curare exerce 
une action moins énergique sur les fonctions des nerfs 
moteurs faisant partie des agents du mécanisme respira- 
toire, que sur les autres nerfs moteurs. En effet, chez un 
mammifère curarisé et soumis à la respiration artificielle 
jusqu'à ce que les nerfs moteurs recouvrent leur action 
sur les muscles, ce sont les mouvements respiratoires qui 
se rétablissent en premier lieu : dans certains cas 
même, ils reparaissent avant les mouvements des pau- 
pières et de la face. Parmi les mouvements concou- 
rant au mécanisme de la respiration spontanée, on voit 
renaître d'abord ceux du diaphragme. Ce muscle se 
contracte alors brusquement mais faiblement, de temps 
à autre , et surtout si Ton interrompt pendant quelques 
instants les insufflations pulmonaires. Presque en même 
temps reparaissent les contractions irréguUères des mus- 
cles peauciers (chiens). A un certain moment, on peut 
cesser les insufflations pulmonaires, bien que Tanimal 
offre encore une paralysie h peu près complète des di- 
verses parties du corps ; la respiration spontanée, ayant 
repris toute sa régularité , pourra , quoique plus faible 
et plus lente que dans l'état normal, suflîre à entretenir 
les mouvements du cœur jusqu'à l'heure où la curarisa- 
tion se sera entièrement dissipée. Chez les grenouilles 
que le curare peut plonger dans une léthargie paralytique 
d'une durée de plusieurs jours, et chez lesquelles, pen- 
dant cette période de temps , la respiration cutanée 
maintient le sang dans un état de suffisante oxygénation 
pour permettre aux battements du cœur de persister, 
ce sont les mouvements de l'appareil respiratoire, parmi 
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tous ceux qin^ le curare a pai-iilysiîs, qui it paraissent 
les premiers, comme ce sont eus qui uni disparu les 
derniers. 

Puisque la paralysie lie se produit pas au m^me ins- 
tant dans tous les muscles à fibres strii^es, chez lus ani- 
maux soumis à l'action du curare, on peut en infi^rer que 
le mode de connexion intime, entre les extri^mités termi- 
nâtes des fibres nerveuses motriees et la substanc<? propre 
des fiùsc^aux musculaires striés, offre quelques particu- 
larités spéciales dans tels ou tels muscles. 



L'action du curare sur le fonctionnement des nerfs 
moteurs a été invoquée par Cl. Bernard comme four- 
nissant une preuve en faveur de foxistence de l'irritabilité 
hallériennc des muscles. On sait que divers physiolo- 
ftistes, principalement en .\llema^!ie, ont cru pouvoir 
affiiiner que cette irritabilité n'existe pas, en tant que 
propriété physiologique indépendante. Suivant eux, les 
muscles ne pourraient être mis en contraction que par l'in- 
termédiaire des nerfs. Toutes les fois qu'iuie excitation 
expérimentale directe des muscles y provoque une con- 
traction, ce serait parce que cette excitation ajfil sur les 
fibres ner\euses qui sont contenues dans les muscles et 
qui vont se terminer dans les faisceaux musculaires. 
Il en serait ainsi, par exemple, lorsque l'on a excisé une 
partie d'un muscle sur un animal vivaut, et que ce 
tronçon de muscle se contracte quand on le pique, ou 
qu'on le froisse, ou qu'on l'électrise, etc. 

Ce n'est piis ici le lieu de discuter ii fond cette manière 
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(le vtiir t'I li's argiinioiits ([ii'on a fait valoir pour la sou- 
tenir. Disons seulement que les faits de persistance de 
l'iri'itabiliti^ peuHaiit des mois, dans des muscles dont les 
nerfs moteurs ont été coupés, ne permettent jrut'ri* de 
douter de l'indépendance de cette propriétV; physiolop- 
iiue. Os faits seraient compl<^tement décisifs, s'il était 
prouvé que, comme cela a été avancé récemment, les 
extrémités des fibres nerveuses situées dans les fnisceAUi 
musculaires primitifs participent à l'altération atrnphique 
que subit le segment périphérique d'un nerf coupé trans- 
versalement. L'irritabilité diminue, il est vrai, au bout 
de quelques jours, parfois même déjà au bout de virjgl- 
qualre ou de quarante-huit heures dans les muscles ani- 
més par un cordon nerveux qui a été transversalement 
coujié; mais <m peut attribuer l'affaiblissement decfltlp 
propriété aux modifications qu'a déjii subies, sans doale. 
le tissu musculaire, ii ce moment, par suite de l'inter- 
niption de ses communications avec les oeutres nerveux. 
Ou sait en effet que et'rtaines parties de c*s centres exer- 
cent sur le tissu musculaire une influence trophique 
assez active. 

On pourrait citer d'autres faits encore pour démontrer 
l'indépendance de l'irritabilité musculaire ; par exemple, 
la mise en jeu, par les excitants mécaniques, de la cun- 
tractilité des muscles, après la mort, Ji un moment où 
d'autres excitants, tels que le galvanisme, ne déterminent^ 
plus la moindre contraction musculaire. J'ai pu réceoi' 
ment, avec M. Mathias Dnval , dans le laboratoire de* 
M. flh. Koliîu , provoquer de fortes contractions de$ 
uuiscles de diverses parties du corps, des membres, 
entre autres, sur li- cadavre il'nn homme supplici»' pur 
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ilt'ea|)itiitioii huit heures auparavant. Le mode d'exci- 
tation cousistttit en des percussions pratiqut'es trans- 
versaleuieut sur les ouisclrs, soil au travers de la peau, 
soit après qu'ils avaient été mis à ini , à l'aide d'un 
manche de couteau. Ces contractious étaient lentes, pro- 
gressives, et assez énergiques pour déterminer de grands 
déplacements des segments des membres, la flexion de 
l'avant-bras snr le bras, par exemple. Ce sont là des 
résultats de cette contractilité que M. Schiff a nommée 
idio-inusculaire, et laquelle, en réalité, n'est que la con- 
tractilité ordinaire , modifiée par le début des altéra- 
tions cadavériques de la substance propre des muscles. 
Les excitations mécaniques sont à peu prés les seules 
qui puissent alors mettre en jeu cette contractilité ; 
mais le fait de la cojitraction des muscles, sous l'in- 
Muence d'excitants mécaniques agissant directement sur 
ces organes, n'en démontre pas moins (|u'ils ont encore 
un notable degré d'irritabilité. Il est vrai qu'on pourrait 
supposer que les extrémités des nerfs moteurs, contenues 
ilans les muscles. conser\'Cnt leur aetion sur les faisceaux 
musculaires prinùtîfs, longtemps après que les troncs 
iieneux ont perdu leur influence motrice, et l'on pour- 
rait, par conséquent, contester la valeur de ces résultats 
expérimentaux. 

S'il était acquis îi la science que le lieu de l'action 
paralysante du curare est bien où nous l'avons placé, 
r'est-ii-dire dans les points de rencontre entre les extré- 
mités terminales des nerfs moteurs et la substance 
propre des faisceaux musculaires, l'argument à l'aide 
ducjuelCl. Bernard croyait pouvoir ilémontrer que l'irri- 
labilité inusculiiiic a|)|)artifnt bieri en propre au tissu des 
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muscles serait loiit à tîiiL pèreiiiptoire ; car, chez les tita- 
maux curarisés, ainsi que nous l'avons vu. lorsque les 
nerfs moteurs ont perdu toute intluencfî moirire sur les 
muscles, quel que soit l'excitant auquel ils sont soumis, 
on reconnaît l'acilenient que les muscles ii faiscraiix pri- 
mitifs striés ont conservé toute leur irritabilité nonnalc. 
Mais comme il n'est pas possible, dans l'état actuel de la 
science, de prouver qui» notre hypothèse est nfisolumml 
exacte, c'est encore là un arfrument qui prête à la mn- 
Irovei-se. 

Je ne puis pas terrnim'r ce que je vnulais vous ilirp île 
l'influence du cnmre sur les nerfs moteurs ide la Tie 
animale), sans ajouter que cette action si remaniiMble 
n'appartient pas d'une façon exclusive à co poisoo. 
D'autres substances produisent un l'ffel du même jfpprp. 
dans le cours du développement de Imirs elfels loniqiii's. 
Mais je n'insiste pas, en ce moment, sur ce point impor- 
tant ; j'y reviendrai plus lard, après avoir piissé en ren» 
toutes les particulantés principales de l'action pbvûnto- 
f(iqiie du curare. 




amie ne paralyse pas le fonclionnement des nerfs aeusitifs. — Il 
n'eo résulte pas qu'on soit on droit d'allribuer aui fibres nerveuses 
sensitives une consUtiition et des propriétés diffi-rentea de celles 
des fibres nerveuses motrices. — Notions générales sur les pro- 
priétés physiologiques des ëli^'inents anatomiques. — De la ni^rilité 
envisagée comme la proprïété physiologique caractéristique de 
toutes les libres nerveuses, quel que soit leur mode de fonclion- 
nement. 
Action du curare sur tes libres nerveuses sympathiques; leur fonc- 
tionnement n'est pas paralysa', dans les .'Onditions ordinaires, par 
ce poisoQ. — Expériences sur les mammifères, sur les batraciens, 
— I.e curare, d'une façon générale, n'agît pas, aux doses liabi- 
taelle?. sur le fonctionnement des fibres nerveuses i|ui se terminent 
dans des libres musculaires Usses. — Le curare, ît ces mÉmes doses, 
ne paralyse pas l'intluencc des nerfs d'anét (libres frénO'Cardiuques 
des nerfs accessoires de Willls; fibres fré no-intest in aies des nerfs 
splanrbniques), ni celle dos nerfs vaso-dilatateurs, ni celte des nerfs 
sécréteurs. — La n'^sistance de ces dilTérentes libres à l'action du 
n'est pas absolue; elle nVsl qu* relative t expériences diver- 
à l'appui de cette proposition. 



^»es 



Qucltuios aunties après que Cl. Bri'iiai'il «*iit (li'i'imvprt 
4|iie Ir curare détermine une abolitinrt .iimplilr ilr> l'iii- 
llueiu'c (k's nerfs moteurs sur les iniisrli-s. il a]ip('la l'ut- 
tention des physiulofïistes sur un innivi-aii lail. relalif à 
l'action dti ce poison. 

;Ce fait, constaté presipie au uM'-tui- nionieiil . li'iinr 
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fav<"i itirii'peiHlaiiti'. par M. Kolliker, l'est que le nipan-, 
(■11 mi^me temps qu'il abolit rinfluenep des nerfs molcun 
sur les muscles , rcspei-te le fnnctiomiempnl des nerfs 
sensilifs ; de telle sorte que. lorsque la lurarisatioii esl 
e«nqili'te ehez un animal vertébré, les jiarties qui nul 
subi une paralysie totale des nioiivenieiits vnlotilain*s i*t 
réflexes out couservé leur sensibilité. 

.('ai eu déjà l'oecasioii de vous parler des ex|N'rieiifrt 
qui ont mis hors de doute la persistance de la sensibilité 
dans ces conditions ; mais je dois les répéter devant um 
pour bien vous en montrer la signific-ation. 

Voici deux grenouilles préparées d'avance. Sur l'iinf 
d'elles, on a lié tout le corps, à la partie postérieun? du 
tronc, à l'exception des nerfs lombaires. Sur l'autre, la 
cuisse droite a été liée, \ers son tiers supérieur, à Vexcey- 
tion du nerf sciatique, et l'on a coupé ensuite cette cuis» ■ 
transversalement, en respectant le nerf, eti arritre no atn 
dessous de la ligature : la partie inférieure de la cuisse^ 
Ja jamlie et le pied rin ctMé droit ne sont donc plus rcliiis k 
la partie hasilaire du membre que pur le nerf sciatique. 
Ces opérations préalables ont été bien faites, car TC 
voyez ipie les deux membres posU'rienrs, chez la proinii 
grenouille, exécutent encore des mouvements spontanés! 
ces membres se maintiennent dans l'attitude normale; 
grenouille s'en sert librement pour se retourner sur 
ventre, (piaiid on l'a renversée sur le dos. etc. : on pt 
voir que la jambe et le pied de l'autre grenouille, du d 
de la bgature, out conservé aussi leurs mouvements sp< 
tanés el réflexes. On a introduit, il y a peu d'instants, so 
la peau d'un des avatil-bras, sur l'iui et l'autre de i 
anitiiaiix. nne gouttelette de solution du curare. (Iimil 
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les grenouilles ne sont pas attuiihées, Ifs elFets tositjues. 
ne vont pas tarder à se produire. 

Les deux grenouilles sont luaiutenant coinpléteuienl 
curarisées. La respinitiou spontanée a cessé; il n'y a 
plus le moindre nionvenient de la région hyoïdienne, ni 
des flancs. Les menihn's antérieurs sont tout à fait 
inertes. Les membres dans lesquels la circulation est 
interrompue ont, au contraire, conservé toute leur moti- 
lité. Il est clair que, si le curare abolissait la sensibilité 
comme il détruit le mouvement dans les parties par- 
courues par le sang chargé de st^s principes toxiques, les 
excitations portant sur les régions antériouros du corps de 
ces grenouilles ne devraient provoquer aucune réaction 
motrice dans les membres postérieurs de celle qui a tout 
le tronc lié à l'exception des nerfs lombaires, ou dans 
la jambe et le pied privés de circulation chez celle qui a 
eu la cuisse droite liée ii l'exception du nerf sciatique. Oy 
c'est le contraire qui a lieu. Il suffit de giatter le dessus 
de la tête avec le bout d'une pince anatomique, du de 
presser entre les mors de cette piucc un des doigts des 
membres antérieurs, pour déterminer des mouvements 
dans les deux membres postérieurs de l'une des gre- 
uouilles , dans la jambe et le pied non paralysés chez 
l'autre. Il en est de même lorsque je touche un point 
quelconque de la peau des régions antérieures du corps 
de l'un ou l'autre de ces animaux, avec les deux extré- 
noilés d'une pince galvanique de Pnlvermacher. 

On peut rendre les phénomènes encore plus saillants, 
en produisant une exaltation de l'excitabilité des centres 
nerveux chez les grenouilles soumises à ce genre d'expé- 
riences. Pour cela, on peut procéder comme je le faisiiis 
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ilt's le (l('l)ul (le iiii's ctiiiK's sur le curare. Lorst]m' 1» jtrv- 
nuuille, prépurée ainsi que celles qui sout sous vos ycia, 
est pnifoiidémetit curarisi^e . on introduit sous la peu 
il'iui point ([uelconque des régions anU'rieures du i-orpi 
une petite quantité d'une trés-faihle solution d'un seldf 
stryehuinc. Ce sel est bicritùt absorbé, et rinqin'ssidmm- 
bilité des parties excitables des l'entws nerveux sui)il 
l'exaltation que la strychnine détermine dans les cundi- 
tions nonnaies. Ues convulsions ne tardent pas a éclater 
dans les membres nu serments de niemtires privi^ de 
circulation sanguine par suite des ligatures préalables. H 
suffît alors du moindre contact portant sur la peau il» 
régions antérieures du corps, pour provoquer des spas- 
mes tétaniques dans ces membres ou segments de mem- 
bres. J'ai vu ces spasmes se pi'oiiuire lorsqu'on touchait 
la peau de la région crânienne à l'aide de l'extrémilt 
d'un fil il coudre ou même lorsqu'on soufflait lijgèremcitf 
avec la bouche sur cette région. 

Ces expériences démontrent bien que la sensibiUlè f4 
conservée dans les parties dont la motilité est entière- 
ment abolie par le curare. Ce ne sont pas, en effet, de 
simples actions réflexes, que l'on provoque, dans cet 
cxmdilions, eu irritant les parties antérieures du corps; 
les membres postérieurs ou les segmerds de l'un de ( 
membres, suivant que la ligature porte sur la i 
lombaire du tronc ou sur une des cuisses, fTtAc<rtfn| 
souvent, sous t'inlluence des irritations de la [Ha ou d 
l'un des bras, des mouvements beaucoup plus répété! 
et beaucoup plus variés que ceux auxquels donnr lin 
la sinile actittté réflexe des centres nerveux. Kn tout ou,' 
t\uc les Hiouveuients ainsi prnvwjués soient des n^oi^tiunt 
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sonsitivo-niotrices ou simplement cxoilo-molrici's, leur 
production prouve que les Gbres seiisitives, ou. d'une 
façon plus giinérale, les fibres centripètes, ont conservé 
leurs foTictions, et, par conséquent, leurs propriétés 
physiologiques. Nous verrons, à propos de l'état du 
système nerveux sympathique, d'autres preuves de cette 
immutiité des fibres nerveuses centripiHes : mais celles 
que nous venons de donner suffisent et sout tout à fait 
décisives. 

Je Jois le dire cependant, tous les physiologistes 
n'admettent pas que le curare laisse intactes les fibres 
nerveuses scnsilives. M. Schiff' professe que ce poison 
agit aussi sur ces fibres. D'après lui, si ou lie l'aorte et 
l'artère principale d'un des membres antérieurs sur une 
grenouille, et si l'on empoisonne l'animal avec du curare, 
on voit que le membre antérieur qui ne reçoit pas de 
curare conserve sa sensibilité plus longtemps que l'autre. 
J'ai fait aussi cette expérience, et j'ai obtenu un résultat 
tout ditléreut de celui qu'a indiqué M. Scbilf. Voici le 
résumé d'une expérience de ce genre ; 

Kxp. I. — Grenouille verte, de moyenne taille, — Ligaturo de 
tout le tronc au niveau des os iliaques, aprâs sbcUod préalable de 
ces os et en laissant les nerfs lombaires hors de la ligature. On lie 
ensuite tout le membre antérieur droit au niveau du bras, à l'excep- 
UoD du nert principal; l'bumérus n'est pas coupé. — On iatroduil 
une petite guantité de curare sous la peau de l'abdomen. 

Une fois la curarisalion complète, on conslate i|ue les membres 
postérieurs conserrent leur altilude normale ot qu'ils la reprennent 
lorsqu'on cberche â les étendre. L'avant-bras du celé droit est en 
demi -extension sur le bras. 

I^ pression d'un des doigls de la main gaucbe provoque un mou- 
vement des membres postérieurs : il en est de même de la pression 

I. Eteiner, lot. cit., (i. 33. 
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d'un dos duigts do la main droite: dans ce dernier ca$. )c tuuuv*-. 

ment des membres postérieurs ae se produit pas rhai}uc fois. 

InlroductioD de ((uelques cristaux de nitrate do strychnine «oiul 
peau (le l'abdomen. Au bout de ijuelques mi>m(.'uls (â â 3 mia.j, il 
a un commencement de slrjrbnisme. 

En touchant telle on telle partie de la région antérieure ia mpi 
tête, membre antérieur gauche, membre antérieur droit, un f 
voquc UD brusque sursaut des membres postérieure : inâme rttBild 
lorsqu'on souffle sur ces diverses parties. 

Bientôt éclatent les grandes convulsions de stryclitiiarne : bm 
iires postérieurs étendus couTulsivement, agites par des spasmes » 
des intervalles plus ou moins longs. Il sufilt, dans un île cMiati 
valles, de loucher lo ilessus de la tête ou h surface de fnn va iHi 
l'autre des membres aoléricurs avec l'eslrémité iftiu fll lin i condn 
(contact qui est à peine senti lorsqu'il porte sur la main de l'op^ 
leur), pour faire nailre aussitôt une secousse spasmoditjue daiu k 
membres postérieurs et dans le membre antérieur droit. On n<uotmil|g 
l'épreuve un grand nombre de fois, toujours avec le m^ma effU. 

Au bout.de deux heures et demie, il y avait encore une tr^ tégérV 
contraction des muscles des cuisses, quand on touchait même Itgè- 
remeut le membre antérieur gauche, la tête ou le tronc ; il n'j v 
plus alors la moindre conlr.ictîon de ces muscles quand le nHita(| 
portait sur le membre antérieur droit. 

Une heure plus tard, on n'obtient plus aucun effet: il y ■ i 
commencement de rigidité dans les membres postérieurs. 

Jf crois donc que ce {fenre (rcxpériciiccs , loin (Jr 
Ibuniir une objection contre la proposition liUblic par 
Cl. Bernard et M. Kùjliker, ne fait au coriti-ain* qm' la 
coiiliniier pleinoineiit. 

Gl. Bernard avait erii |i(iiivi»ii- inncliirc de ses expé- 
riences que les fibres nerveuses sensitives diffèr 
comme constitution mutùncllo ut coiiinie Aptitudes fon 
lionnelles, des fibres tiorveiises tiiolriccs ; mais il 
Facile de montrer que cette conclusion tie di^cinilt' p«s 
nécessairement des faits observés. Pour CI. Beniiinl. 
les libres nerveuses motrices <|ui n'agissent plun sur lis 
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faiscraux uiusculaircs striés 011I {lordu Iriir propriéli' 
physiologique ; elles sont tuées par le curare. CetU' 
donnée une fois formulée, il mettait en opposition avec 
cette prétendue abolition de la propriété physiologique 
des fibres nerveuses motrices, la persistance très réelle 
de la propriété des fibres nerveuses sensitives, et il con- 
cluait qu'il y a nne différence de nature entre la fibre ner- 
veuse motrice et la fibre nerveuse sensitive, puisqu'une 
substance toxii[ue, le curare, qui agit, suivant toute pro- 
babiUté, en déterminant des changements moléculaires 
dans la substance organisée dont elle altère les pro- 
priétés physiologiques, détruirait les propriétés de la 
fibre nerveuse motrice et laisserait intactes celles de la 
fibre nerveuse sensitive. Le curare permettrait , par 
suite, de faire une sorte d'analyse physiologique, sépa- 
rant, d'une façon bien nette, les fibres nei-veuses sen- 
sitives des fibres nerveuses motrices. 

Il est clair, pour moi, qu'il y a là une erreur dans la 
manière d'interpréter l'action du curare sur les fibres 
nerveuses motrices, et, concurremment, dans la façon 
de concevoir la propriété physiologique de ces fibres. 
Gomme j'ai cherché il bien vous te faire comprendre, le 
curare n'agit pas sur les fibres nerveuses motrices elles- 
mêmes, mais sur la substance qui établit la connexion 
anatoino-physiologique eutre ces fibres et la matière 
propre îles faisceaux musculaires primitifs. Les fibres ner- 
veuses motrices, à nn certain moment de l'intoxic-ation, 
ue peuvent plus, il est vrai, agir sur les faisceaux muscu- 
laires pour y provoquer des contractions, mais elles ont 
conservi'î leur aptitude à le faire: elles le feraient encore, 
et inmiédiatenieiit . si l'on pouvait brusquement faire 
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UisparaîtR' la modification <]iii' le euraie a proiluite daus 
cette substance unissante dont nous admettons l't^xistt'nce 
entre les extrémités des fibres nerveuses tnotrices et la 
éléments musculaires striés. On ne peut doue pas dira 
que les fibres nerveuses motrices aient perdu leur pn»- 
priété physiologique. 

La propriété physiologique d'une fibre nencuse n'pat 
pas furcément détruite, parce que cette fibre ne pnrt 
plus produire l'efîet auquel elle donne lieu dans l'étal 
normal, pas plus que, par exemple, la propriété phvào- 
logique d'un muscle nVst abolie, parce que ce muscle, 
par suite de la rupture de l'un du ses tendons, ne peii 
plus mouvoir l'os sur lequel ce tendon s'ins^. 1/ 
muscle consiTve ou peut conserver, dans ces cooditioDS» 
sa propriété physiologique, c'est-à-dire Sii eontraclilil*. 
C'est lii sa vraie propriété physiologique ; elle est inlrio^ 
séque, indépendante de l'effet produit d'ordinaire par U 
contraction du muscle. Eh bien 1 la fibre nerveuse motrice 
a, comme lo Taisceau musculaire primitif, une propriété 
physiologique intrinsèque, indépendante. Cette propriété 
consiste dans le pouvoir qu'a la fibre nerveuse d'éprauicf 
dans toute sa longueur, sous l'influence d'une excitattOR 
fonction nellp, morbide, ou expérimentale, une modifie» 
tiou toute spéciale, dont la nature réelle nous édiappl 
d'ailleurs, mais qui se révèle, dans les conditions i 
ntales, par la mise en jeu de la contractUité du fai 
musculaire dans lequel cette fibre nerveuse se 
Le pouvoir d'éprouver cette modification ne cesse | 
nécessairement parce que la fibre nerveuse moUi 
n'est plus en communication avec le faisceau niuscub 
correspondant, — que la communication ait ùtè iota 
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ium|)ue par une stilutioii traimiïitiqLir ili' la furitinuilé 
de la fibre, ou qiie (^ctte iuteiTuptioii soit due à l'action 
evcri'i^e par le tuiarc sur la siibstaiico ipii met les extré- 
mités de cette fibre en relation intime aveu l'élément 
auatomique iln muscle. Ou conçoit que cette fibre 
pourra encore, malgré cet accident, éprouver les mêmes 
modifications moléculaires sous l'inlluence des excitants, 
(aut qu'elle sera intacte elle-même, et ces modifications, 
«pii ne pourront plus se révéler par des effets physio- 
loffiques directement rceonuaissables, à savtpîr par une 
contraction musculaire, pourront cependant être accu- 
sées, jusqu'à un certain point, par le phénomène physi- 
que de la variation négative, lorsqu'on soumettra le 
uerf aux lecberches qui permettent de constater ce phé- 
nomène. 

Cette propriété intrinsèque de la libre nerveuse 
motrice, c'est-à-dire la vraie propriété physiologique de 
cette fibre, reste intacte chez l'animal curarisé, tout 
aussi bien que la propriété physiologique de la fibre 
ner\'euse sensitive'. La seule différence que nous puis- 
sions iidmi'ttn' sans réserve, c'est que la mist^ en jeu de 
lit piopiiéli' ili' i;i libir nerveuse motrice ne produit plus 
d'efi'ets physii»!i)giquL"s, tiuidis que l'excitation des fibres 
sensitivcs a pour résultat l'entrée en activité des centres 
nerveux ; et cette différence provient de ce qu'il ne s'effec- 
tue pas, au point de connexion (Mitie l'extrémité centrale 
de la fibre sensitive et la substance grise des centres 

U. OLlo Putike avait déjà tirée de set Ëtudes 
es aiiiquelE peut donner lieu rHiciUtlon de« 
]-!lali^ nue ces \iMaoaitues te montrent en- 
core, mâmc uvec |iUib d'iuteusitù que dans rélal norinal, dut le* nerfe 
stiatiquea. dans les ruciutis poati-rieurea et les raciDci< uitËrieureB d'une 
KTenouilIp curarixV. Tln^ft-qu'ilre heures aprân reinpoitKtuncinent. 
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nervoux, tiiie niiKlificatioii reprêseiitaiil là celle t|iii a litu 
entre l'extW'Uiitt' péripli*^nque de la filire inolriw ft h 
siibsfaiice propre il» faisceau nuisciilaîrc primitif. 

On peut même aller plus loin : à l'exemple de T(«id rt 
d'autres physiologistes, on peut considérer la propriÉ'té 
de la fibre nerveuse motrice et celle de la Hhro seuhiliTfl 
comme identiques. On peut m*^me généraliser encmn 
plus et admettre que toutes les fibres nencuses oirt It' 
m^me propriété physiolojfiqne, susceptible de certjiâws 
variétés , mais identique au tond. 1-es variétés, les 
nuances de cette propriété, suivant la partie du sysl 
nerveux que ces fibres forment nu qu'elles contribuent ài 
former, seraient à rapprocher de ces ditTérencos qu'ofira' 
la contractiUté musculaire, suivant qu'elle appartient ai« 
fdires umsculaires striées ou aux fibivs lisses. (3rtt» 
propriété physiologique de toutes les fibres uerreiises », 
reçu de M. Lewes le nom de neu/'itifé. Nous pouroitt 
adopter cette dénomination, soit telle quelle, soit en k 
modifiant un peu et en lui substituant le mot némHlUé. 
Cette propriété, mise en activité par les excitants nor- 
riiiiux, morbides, ou expérimentaux, donnerait lieu i d 
efli'ts différents, suivant les connexions centrales et péri-; 
phériques des fibi'es nerveuses. Uih' pareille géoém- 
lisalion est-ello entit^renient légitime? Les moyens dtf 
nous en assurer nous font défaut, pour le iiiomenL 
Toujours est-il qu'aucune des différences que l'oi 
signalées entre les propriétés des fibres nerveuses î 
sitives et celles des fibres nerveusi's motrices (je parloit 
des fibres qui constituent les troncs nerveux reliant le 
centres nerveux aux muscles de la vie animale et vi 
tégument cutanéi ne présente une valeur indiscutable. 
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En jiartiriiliiT, k's arguments tirés (U* l'action ilifft'- 
reute des poisons sur les libres nerveuses sensitives et les 
fibres nerveuses motrices doivent Hre tout ii fait récusi^s. 
Nous venons do voii' i|iie le curare agit, non pas sur la 
proprit^té physiologique des fil)res nerveuses motrices, 
mais sur leur fonctiomiemont, en produisant une sorte 
de rupture des conmiunications entre ces fibres et les 
faisceaus musculaires primitifs : comme il laisse les 
fibres nerveuses motrices tout aussi intactes, au point de 
vue de leurs propriétés physiologiques, que les libres 
nerveuses sensitives, il no peut fournir aucun caractère 
distinctif, propre li établir une différence essentielle entre 
ces deux sortes de fibres. Il serait facile de montrer que 
d'autres substances, auxquelles on a attribué une 
influence particulière et exclusive sur les fibres nerveuses 
sensitives, n'agissent pas non plus, en réalité, sur ces 
fibres. C'est ainsi que les substances anestbésiques, telles 
que l'éther sulfurique, le chloroforme, le chloral, etc., 
abolissent la sensibilité des animaux soumis h leur action, 
non pas en altérant d'une fat;oii quelconque les fibres 
nerveuses sensitives, mais en empêchant leur fonction- 
nement de produire son effet, par suite des modifications 
qu'elles déterminent dans les centres nerveux. 

Si l'on concluait de l'immunité des fibres nerveuses 
sensitives chez les animaux curarisi^s ïi une différence 
essentielle entre ces éléments et les fibres nerveuses mo- 
trices, sous le rapport de la propriété physiologique, il 
faudrait conclure de la même façon, quand on compare 
l'action du eunirc sur les fibres nerveuses motrices de la 
■vie animule ii celle ipi'il exerce sur les libres motrices 



ilii gniiid sympathique. Oii devrait admettre aiissi ijui* 
ces deux sortes de fibres nerveuses motrices ditrÏTenl 
entre elles, au point de vue de la propnété physote- 
gique. En effet, tandis que les fibres des nerfs nioteun 
de la vie aniinalt', sont mises par le cnrare dans l'inh 
possibilitt' d'ap"ir sur les muscles a faiseeaiix striés mx- 
qtiels elles se rendent, les fd>res motrices du système ihi 
grand sympathique, dans les t'oiiditions orditmires tle lu 
curarisation, eouservent leur action sur les musclas à 
fibres lissi's qu'elles iuuervnd. 

MM. Gouty et de Uacerria, il est vrai, pensent anir 
trouvi^ un curare ipii ag:iniit d'une façon spt^tMale tm les 
nuHivenieuls des nuiscles h fibres lisses, en resprttmf fcs 
nerfs moteurs de la vie animale. Ce curare serait rmrait 
aqueux ou hydro-alcoolique du strychno» Gardneni. 
D'apri-s eux, on pourrait nuMue transformer, parniw 
(ibullition suffi-samment prolongée, le curare ordinaire en 
curare des muscles à fibres lisses et ils se croient auto- 
risés, par leurs expériences, à admettre que le nnw 
ordinaire contieut les deux sortes de substances ton- 
ques: l'une, ([ui agit sur les mouvements des musdn 
de la vie animale; l'autre, sur les mouvements des mus- 
cles à fibres lisses : ce serait, suivant eux, cette dernit'rv 
substance ijni serait l'agent toxique le plus stable et Ir 
plus constant dans les extraits de strychu^'es diverses 
qu'ils ont étudiés'. Ces vues de MM. Coutyetile Ijicenfa 
ont besoin, avant d'étnMicceptées. d'avoir été soumisR* 



I. Cout; f.l de Lacertla, Sur un na-nTt dtt miar.lei liitei (Complet 
A Fâtalt. tifi frienrrt. 1879, 15 ilic.). Voir aussi : Caaij rt de ~ 
fftimmni'O" li' l'aelion dt dtvrrji eufort» rvr In muielfâ lâ»n 
'!• rfndiis dt l'Acadt du teieneei, U) novembre \tni\ 
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à un coiitrAle sérieux. Nous ne nous eu préoccuperons 
doue pas pour le moment et nous cantinuerons à ne 
parler que de faits non discutables. 

Si les fibres nerveuses du giand sympatlû(pie ne 
sont pas paralysées pr le curare, dans les conditions 
ordinaires, elles sont toutefois influencées par le poison, 
et cela dés le début de l'intoxication, comme l'a fait 
remarquer Cl. Bernard avec juste raison. Il y a, par 
exemple, au moment où la paralysie curarique se mani- 
feste, un afTuiblissemeut de l'action des nerfs vaso-cons- 
tricteurs, et cet aFTaiblissemeut persiste après que les 
nerfs moteurs ont cessé d'agir sur les muscles de la vîfi 
auiuiale. On constate, eu effet, chez les animaux cura- 
risés, une dilatation manifeste de tous les vaisseaux, 
reconnaissable directement par l'examen de la conjonc- 
tive oculaire, des vaisseaux rtitiuiens, de ceux des oreilles 
(lapins, cobayes), de ceux de la face inférieure de la 
langue (chiens) ; dilatation se révélant aussi par tuj 
certain degré de rougeur générale des membranes 
muqueuses, de la peau, dans les parties qui ne sont 
pas garnies de poils ; par un abaissement notidde de 
la pression sanguine intra-carotidienne'; par une éléva- 
tion bien marquée de la tempt*rtiture au niveau, soit des 
extrémités des membres, soit du nez, des oreilles, etc., 

I. Dans une des expiriencea que non» nvon» bitvs aur ce \ia»it, ooua 
BTons vu Eiir un chien la pression inlra-carolidieiUB bsiaser, de 133 uiUlim. 
(chiRre noté avant la curarisation) à 105 uiilliui. (cbitTre ranelali^ loraqne 
ht CDmrisatioD Était complète). Chei ce ui^uic animal, Tinjei^tion ooiis-cil- 
lanie ife '[untre niLUigraiumpn de chlorhydrate de utrycljninp, pratiqaAe 
iiIilii(diateu)Knt après qu'on avait nolA cp. cliiffri:, a Fliil. en iiuplque* mi- 
autea, monter la pression Intra-rarotidienpi^ h tSO uiiltim. l,iiËuiod]rnanio- 
mètre à. merciiri)). 

Lorsque l'on rcsse In respiraUou arllficiellr chri an Men cnrariit, la 
tension intrn-nrl^rielle s'élève du boul de quelques neoondc». ponr s'atMii»si>r 
iiiritn ret'oinmencu les iusuffloliou'. 
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Mais les fonctions des fibres motrices ilu syslèrae du 
gnutd s>iiipathiqui' ne sont qu'affaiblies sous Tin- 
fluoiiee du curare ; elles sont loin ilVtre etitièremonl 
|iaral\sfvs. Uit [leul. eii eflct. sur les animaux uura-' 
rise*. i.<l»lenir tous les résultats auxquels donnent lieii, 
satil les <>xcîUti<iu$ «les uerfs syDi[)atbi(|ues. suit tes 
sulfations de continuité de i-es nerfs. 

Aui«i ta section du cordon cervical du ^^raud sym- 
le, cbei un niaïuniifére enrarisé, a pour consé- 
te n>trêeisâ«'m<-nl de la pupille du côti^ 
«iMmjpNKtanl. le retrait du glotte oculaire, la dimi- 
«aliM et l'ouverture palfiébrale. la dilatation des rats- 
iCMT 4e II e^DJonclive et de ceui de toute U moitié 
wffTyspaadaale de la t^le. d'où rougeur et augmenta- 
liMi tàt ta tenipératiu-e île l'oreille, de ta narine et de la 
Kisse nasale, de la joue, de la moitié de la langue, de 
rbêniisphère cérébral du même e<\l«''. 

L'excitation du bout supérieur ilu cordon cenical 
sympathique détermine des effets inverses, c'est-à-dire : 
la dilatation de la pupille, la saillie du globe iwulatrc, 
l'écartenient des paupières, la constriction de tous Ws 
petits vai-sseaux du côté correspondant,' el. par suite, la 
)kAleur et l'abaissi^ncnt de la température des diversrs 
parties de ce côU?, 

Ces effets, soit de la paralysie, soit de l'exdlatiou i 
tilires nerveuses sympathiques sont, d'une façon gêné- 
nUe , moins marqués chez les animaux curarisés qu4 
ehez ceux qui n'ont subi aucune intoxication préalable.' 

Voici le résumé d'une expérience déji» ancienne et 
tluns la(iuelle plusieurs de ces pliénouiénes uni iHt 
»s|wer\és : 
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■. 11. — Le Iti janvier l8H:i, à \-> h, -.a m., on inliijiliiil. sniiî' l;t 
"pfiau d'un jeuiiP lapin âge: dR deux :'i Iroit: mois, uni> ^oiilli' de sn- 
iuUou couceiilrée île nirare. Au Loul de trois minules. Il y a uu 
Wger Iressaillemeiil, aussitôt disfiani, et aiiprcciable ^turtdul dans 
tes iiieuii>re». A 12 ti. W m., il y a un airaibli^semenl très-manifeslA; 
lalAti^ s'incline peu â peu vers la laide et s'y appuie: mais ranimai 
la redresse : elle s'Iucline bieiilât de nouveau, et le corps tend à so 
renverser sur le côld gauctie. La respiration tievient plus lente el 
plus profonde. Deux ou trois fois encore, l'animal reprend son atti- 
tude normale, mais sans pouvoir s'y maintenir. La respiration s'em- 
barrasse dR plus en plus; les expirations deviennent brusques; puis 
on observe des mouvements d'extension soudaine des membres, 
mouvements comme convnlsirs, dus sans doute à l'invasion de l'as- 
phyxie. On met alors (1*2 li. i'A m.) la Irachi^e-artére â nu; on l'ouvre, 
et l'on pratiipu! la respiration aitilicidle avec la Iroudie, â l'aide 
d'un tube de verre introduit dans la tratliée. Les artères carolidei» 
mises à découvert par la m<!me opération contiennent du sang noir: 
leurs pulsations sont lentes et îrréKuliores. On fait deux ou trois 
inaiifllations pulmonaires, et presque aussitôt les pulsations rede- 
viennent plus rréqiienles et plus régulières. Dès la troisième ou U 
quatiiëme pulsation, à la suite de crs insulIlatiDns, le sang des 
arttires rarniides a déjà repris une teinte plus rouge; aprSs la cin- 
quième nu sixième pulsation, il est devenu vermeil. A plusieurs 
reprises, en laissant le sang redevenir u<iir, ou peut voir, dés la troi- 
sième pulsation qui suit une seule insudlation pulmonaire, le sang 
des carotides prendre une teinte plus rouge. 

Pendant une dizaine de minutes après le début de la resptratîou 
artillcielle, ou observe des mouvements spontanés alternatifs do re- 
trait el do protmsion des globes oculaires, sans déviation des cor- 
nées transp.irenles. 

A t ti., un isole le cordon cervical du grand sympatbique du vAlÊ 
droil, et on le coupe à la région mo)euuc du cou. Ou examine, 
quelques instants après, l'élal des pupilles, et il est facile de consta- 
ter que la pupille du cùlé droit est plus rcïtrécie que colle du c<Sté 
gaudie, sans offrir toutefois le degré i]e resserrement qu'elle prè- 
si'nlii lorsijito la section est faite ehee un animal non curarisê. Celt« 
diirir-'ui'' iit'rsisle jusqu'à la lin de l'expérience. 

I.>'s ; aisseaux de l'oreille droite paraissent être un peu plus dila- 
tes que ceux de l'oii'illo g.iuche : ceux-ci sont très-pou injectés. Il a 
|taru, dans la suit'' de rexpi^rience, qu'il y avait encore des alterna- 
tives spontanée:^ de l'iiu.-ilrii'lion et de dilatation de l'artère médiane 
les deux oreilles, niais à de longs intervalles. 

. j m., un f;tit un premier essai d'illeclrisaliou do bout ce- 
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phalique du cordon cervical sympathique du coté droit (côtr» de la 
section). Ou se sert d'un appareil à induction, de Gaiffe, au bisulfate- 
de mercure, et d'un courant intermittent, de moyenne intensité. Pres- 
que immédiatement après (jue le courant a été établi au travers de ce 
segment du cordon cervical, la puiûlle droite commence à se dilater, 
puis s'élargit peu à peu, assez rapidement; mais cette dilatation de 
Torifice irien est moindre que celle (|ui a lieu chez un animal non 
curarisé. L'artère médiane de l'oreille droite s*efface complètement 
après (|uelques instants de faradisatiou. 

A partir de ce moment, on faradise le bout supérieur dn grand 
sympathique à plusieurs reprises, et l'on obtient, chaque fois, le 
môme résultat. 

A 1 h. io m., on met le nerf sciati([ue droit à découvert; on l'élec- 
trise; on ne provo(iue pas la moindre contraction des muscles du 
membre correspondant, môme avec le maxinuim du courant de l'ap- 
pareil de Gaiffe. 

On cherche à reconnaitre s'il n'existe pas encore des phénomèncN 
réflexes dans les vaisseaux de l'oreille droite (au toucher, l'oreille 
droite est plus chaude ([ue la gauche). On gratte assez légèrement la 
peau de l'oreille droite vers sa pointe : très-peu d'instants après, les 
vaisseaux de l'oreille se dilatent, se remplissent de sang; il se pro- 
duit un certain degré de congestion. Otte congestion se dissipe bien- 
tôt ; mais on peut la faire renaître par le môme moyen. La nrôme exci- 
tation, répétt^e sur l'oreille gauche, ne d('»terminè rien de semblable. 

Si l'on frappe deux (m trois fois le bout de l'oreille avec le doigt 
(chiquenaudes^ la congestion devient plus vive et se manifeste très- 
rapidement. Il est facile de constater que cette congestion est bien 
plus prononcée et plus rapide du côté droit (côté du cordon cervical 
coupé) ([ue du côté gauche, où elle est, dans (|uelques-uns des essais, 
à peine appréciable. 

A plusi(Mirs reprises, après avoir ainsi provoqué la dilatation de> 
vaisseaux de l'oreille droite, on faradise le bout cépliali(iue du cor- 
don cervical coupé, et c!ia(|ue fois, en (juelcpies instants, on voil 
l'artère médiane de l'oreille se rétrécir, puis s'effacer, et, en nu^me 
temps, la congestion du reste de Tcireille diminue considérablement. 
D'ordinaire, quand on cesse l'électrisation, la dilatation vasculaire 
qui se reproduit est |)lus forte (juelle ne l'était auparavant; fuiis. peu 
à peu, elle revi(Mit à son degré primitif. Dans une des expériences 
de percussion de» l'oreille, la congestion provoquée a été si forte qu'il 
y a eu rupture de ((uelques petits vaisseaux et production d'erch>- 
moses circonscrites. 

A deux hennis, la faradisatiou du bout supérieur du cordtm cervical 
du grand sympathique produit encore, avec la plus grande netteté. 
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Ips iii><iiii.'S n-stillals, ccimiiu' lifTi-lt; m.-tilo-pii|iillainN et cmiuiie coii!'- 
tricliou des vaisseaux. On ouvre alors lu ravîUî atiditmiiialc , en 
faisant une iucision le \tiug de la ligne blandie. Les intestins el Tes- 
tomsc paraissent immoliiles. Blentdt, nii bont d'une minute environ, 
ils eomuietireut ;i se rriu tracter, d'abord légéreiiiriil. jiuis .issez vive- 
irK'iil. l.'iiLsiini^ilhiii [iiilinouaire et l'eutrelii'U i!i' l'<>v\ui'>i;itiiin du 
s;iti^ jii' Hnif iiiiLiil i'esser ces conlrarltous. *>n i'[iiist;il(' ;iliirs (|ui' 
l'iiisiiin.'itiDiL iiulniiiii.'iire a une grande Irinticui'e sur l.'i rnlomtiuu 
du sauK de la veiue porte. Ce sang, tout à Tait brun lorsqu'on cesse 
]X respiration artiflcielle. prend au loutraire, sous Tinflnence des 
insufflations puliuonaires, une feinte moins foncée, teinte rougeàtre 
qui se rapproche assez de la teinte du sang artériel, tl en est de 
niânie du sang de la veine ri^nale, (|ui, (l'aillours, ne semble pas 
aussi brun que colni de la veine porte, lorsqu'on cesse la respiration 
artificielle. Quant au sanjf de la veine cave inférieure, il ne se mo- 
difie pas notablenuMil lorsi|u'ori retomuience les insnlïlMliiins. 

Il a semblt?, à deux rupeiscs. que la faradisatiou du boni central 
du c-ordon cervical sympatbique du cdté droit provoquait un redon- 
falement d'activité des mouvements de l'IutesUn et de l'estomac. 
D'autres essais, n'pétés pour contrôler cette observation, sont res- 
tés sans résultat. 

,\ 2 heures 15 miuutes, on met à on le cœur. On galvanise les 
deux uerfs vaguer (non coupés) au milieu du cou: il y a arriH dias- 
tolique des mouvements du cœur. On ronstate, en mômo temps, la 
production de contractions énergiques de l'estomac, contractions qui 
se propagent aux intestins. 



On peut obtenir, sur la grenouille, des résultats ana- 
lofrues il ceux que fournissent les expériences instituées 
chez les mammifères. On sait (jue l'ablation du gan- 
(flion du sympathique, qui représente ii peu prés, chez 
la grenouille, les ganglions du cordon cervical des mam- 
mifères, donne lieu à un resserrement considérable de 
In pupille de l'œil du même cMé et h nue dilatation 
très-prononcée des vaisseaux do toute la moitié corres- 
pondante de la tète : cette dilatation produit une con- 
gestion vive de la membrane muqueuse buccale, prin- 
cipalement sur la moitié de la langue du oftté de 
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ropth'iitioii. Or, si l'on enlève cf ^ang:liiiti sur \\m 
grenouille curaristV, on n'observe niicuii effet, en gi^ut*- 
rai, iuimédiatenient après l'opiTalidn; rpielquefois il y 
a pluUM une li^gère dilatation de la pupille (jii'une cons- 
Irictioii ; mais au lionl de quelques heures, et surtout 
le lendemain, un eonstjite que la pupille du vftW' opt'ré 
est notablement plus étroite cpie celle de l'autre càlè; 
on outre, la moitii'^ correspondante de la langue est plus 
ou moins congestionnée. 

Le cordon cervical n'est pas la seule partie du grand 
sympathique qui conser\^e un assez haut degré d'action, 
chez les animaux curarisés. On peut voir rpn- la seelion 
et l'excitation des nerfs du plexus solaire ou du plexus 
hypogastrique, chez un mammifère curarisé, produisent 
les mêmes effets, ou ii peu près, que si l'animal u' avait 
subi aucune intoxication préalable. 

On peut aussi constater que les fibres symjWtbiqHeï 
contenues dans les nerfs mixtes, tels que le^i nerfs des 
membres, exerc^?nt encore, chez les animaux curarisés. 
leur action sur les libres lisses auxquelles eWes se 
rendent. Ainsi, si l'on coupe un nerf sciatiqiie sur un 
chien, un lapin, lui cobaye ou un antre inanimifï're, 
alors ipie l'animal est profondément curarisé el soumb 
il la respiralion artificielle, on observe, au bout de 
quelques instants, que la température de l'extrtîniitii du 
niendue postérieur correspondant est plus élevée cfu* 
celle du membre dont le nerf sciatiipie est resté sain. 
On il pu, du reste, constater les résultats de cette p3 
rience, qui a été faite dans notre dernière séance exp^d 
liuu'iilale, sur un chien : j'ai fait remarquer, quelques-l 
juinutes après la section du nerf sciatique droit, l'êlé- 1 
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vatioii irinisiilt'iiiblr tlo lu lorupi'i'atun' an niveau des 
orteils du membre coi'respoiidaut. La pulpe des orteils 
était, de ce côtt', très-notable meut coug'estioDuée. J'ai 
excisé cette pulpe sur un des orteils, assez profondé- 
ment pour déterminer un écoulement de sang , eu 
gouttes assez précipitées : l'hémorrhagie était plus abon- 
dante que celle à laquelle donnait lieu une plaie sem- 
blable fuite sur l'orteil correspoudant de l'autre membre 
postérieur du côté opposé. 

J'ai électrisé ensuite le segment périphérique du nerf 
sciatique coupé, eu faisant usage d'uu courant faradique 
assez intense. L'écoulement de sang s'est peu à peu 
ralenti , puis il s'est lompbHement arrêté. Nous avons 
interrompu la faradisatiuu. L'bémorrbagîe u"a pas reparu 
tout de suite, mais seulenu'nt au bout de (piinze à vingt 
secondes; les gouttes de sang, d'abord rares, sont deve- 
nues plus fréquentes ; l'écoulement avait repris sa rapi- 
dité première après une minute et demie. Une uouvelle 
faradisation a produit de nouveau, et de la même façon, 
un arrêt complet de l'hémorriiagie, qui a reparu quel- 
ques secondes après ipic le courant a cessé de passer 
par le nerf. La faradisation du bout périphérique du 
nerf sciatitiue ne déterminait du reste aucun autre effet 
que cet arrêt de l'hèmorrhagie. Il n'y avait pas la moin- 
dre contraction des muscles de la jambe et du pied. 

Celte expérience que j'ai faite un grand nombre de 
fois douue toujours les mêmes résultats. J'ai suspendu 
do même rhémorrhagie produite par l'excision d'un 
orteil d'uu des membres postérieurs chez des chats, des 
surmulots curarisés, eu faradisant le segment périphé- 
rique du nerf sciatique correspondant coupé. 
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Chez les clials et exceptioniielleiiieiit chez. It's rbiciis, 
la faradisation du liout péripliérique du nerf sciali(|iie 
coupé détermine, outre les iili(inoin^ncs vasti-molcurt 
susdits, une sécnHion notable de sueur; les pulpes diffi* 
laies du membre correspondaut, comme nous l'avon» 
dit dans les précédentes leçons, se couvi-ent de (fout- 
telettes de ce liquide. Les fibres sympathiques excilo- 
sudorales soûl donc peu atteintes par le curare : cf 
fait peut <^tre mis aussi hors de doute par la &tradi- 
sation directe du cordon abdominal du ^rand sympa- 
thique. 

On peut se convaincre pareillement que Ii- cunn 
agit moins éncrgiqncment, chez les grenouilles, sur la 
fibres motrices sympathiques des nerfs sciatJi|ues que sur 
les autres fibres motrices de ces nerfs. Gouime |KMir les 
résultats de l'ablation du ganglion cervical du synip*- 
thique, les effets de paralysie vaso-motrice produits par 
la section du nerf sciatiquc ne se manifestent pius, i-ba 
une grenouille curarisée, anssittM après TopéralioD ; Os 
ne sont bien manjnés qu'après plusieurs heures, ou le 
lendemain de la section. ÏAi rapidité avec, laquelle sc 
montrent ces effets est on rapport inverse avec le defxi 
de la cnrarisation; ils sont beaucoup plus prompts à 
IMU'altre loi'sque la curarisation est légère. L'adioR 
exercée sur les vaisseaux par l'électrisation du 
sciatique peut parfois être observée immédiatenienl uprtt 
la cnrarisation; on constate alors une con^trictimi dd 
artt^'ioles de la palmure interdigitale , lorsqu'on fanh 
dise le bout pcriphénque de ce nerf sur une greimuill 
curarisée : mais c'est encore le lendemain ih» l'opt^n 
lion que les résultJits sont, en général, le pins accus«%, 
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siUis avoir jamais d'ailleurs le caract^n- si m-l i[u'ils 
offrent chez los mammifères. 

Les fibres qui innervent les cellnles (ligiiientnin's rin 
tégument cutané de la grenouille et qui appartiennent 
vraisemblablement au système sympatbique, comme sem- 
blent l'indiquer les expériences, conservent seniblable- 
Dient, chez les animaux eurarisés, leur action sur ees 
cellules. 

On Vi)it donc que les libres ncivfuses du système du 
grand svmpatbi(|uc ne sonl point paralysées, l'bez les 
animaux vertébrés, par les doses de curare qui suffisent à 
abolir cotnpiètement rinfluence des nerfs moteurs de la 
vie animale sur les muscles à ffiisceaux primitifs striés. 
Si le raisonnement que j'ai combattu, k propos de l'ac- 
tion comparée du curare sur les fibres motrices et sur 
les fibres sensitives des nerfs du système de la vie ani- 
male, était fondé, on devrait admettre, je b; répète, que 
la propriété physiologique des fibres motriees du sympa- 
thique est diff'érente de celle des fibres motrices destinées 
aux muscles k faisceaux striés. Mais les objections que 
j'ai opposées au raisonnement en question trouveraient 
ici leur application. Ce qui fait que le curare abolit la 
fonction des nerfs moteurs de la vie animale et respecte, 
flans une certaine mesure, celle des nerfs moteurs de la 
ne organique, c'est, suivant moi, que ces nerfs ne se ter- 
minent pas d'une façon absolument identique, les uns et 
les autres, au nivean de leurs extrémités périphériques. 

Les nerfs du système sympathique eontiennent, il est 
vrfu, des fibres de Uemak en plus ou moins grand nom- 
bn' : on pourrail. à la rigueur, arguei' de la ililférence 



i 
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l'iitro la structure de ces (ilircs et cpllc des fibivs a 
myéline, et y chercher la misnii de rimiimiiiW relalhr 
des nerfs dont il s'agit. Mais ces nerfs np sont |u» 
formés exclusivement de fibres de Remak, et, par ct»D- 
st'quent, cette explication ne saurait iMre accepter, iHndb 
qne celle que je donne vise les deux sortes do (ilires. 
celles de Remak et celles ijui ont un cyliiidrc-axf vl 
sont pounues d'une gaîiie de myéline. Nous somnirt 
malheureusement forcés de lester dans les tenues Ifs 
plus vagues, à cause du l'imperfection de nos eoririni^ 
sances sur le mode de lenninaison des (ihres du grand 
sympathique dans les muscles à fibres lisses, comme 
aussi à cause de l'incertitude qui régne encore sur le 
mode de comiexion intime entre les fibres des nerfs de U 
vie animale et la substance des faisceaux iiiusctilairw 
striés. En tout cas, ou n'a pas encore constaté nvne- 
ment, pour les fibres nerveuses motrices du grand svtn- 
palbique , un mode de toniiinaison entiéremoiil sem- 
blable à celui que nous connaissons, depuis les recher- 
ches de M. Rouget, pour les fibres nerveuses des nerft 
moteurs destinés aux muscles h faisceaux striés : j'ajoutfi 
ipu', quand même on découvrirait ime dispositiou frits 
ou moins analogue à celle-ci, dans les points où les t 
motrices du grand sympathique entrent en relation avec 
les fibres musculaires lisses, il resterait probable ([ue le 
mode de connexion intime entre les fibres nerveuse» «4 
la substance propre des éléments musculaires, n'esl {IM; 
absolument le même dans le.s faisceaux musculaires striés 
de la vie animale et dans les fibres musculaires lisses.' 
C'est, je le dis encore, daus cotte différence qu'il faut 
chercher la raison de la dissemblance des effets ftroHiiJl)^ 
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|ijir If ciii-are sur le foiiclioiinoinenl ilfs iicils moteurs 
du système de la vie animale, et sur celui des nerfs mo- 
teurs du système de la vie organique. 

Ou est entraillé d'une faeou presque irrésistible à 
adopter cette iuterprétatioii, lorsque Tou étudie l'action 
du curare sur certains nerfs qui se terminent par quel- 
ques-unes de leurs fibres diuis des muscles à fibres lisses, 
et, par les autres, dans des muscles à faisceaux muscu- 
laires striés. Voyons ce que devient, par exemple, le nerf 
moteur oculaire commun chez un mammifère curarisé. 
L'expérience suivante nous renseij?nera à cet égard : 



Kxp. III (-21 T'Ivripr )8(it). — Cliii'ii iidulle, viguimm\. ijiil :l subi, 
le 21 liécembre IS63, un arrac[ieni<^'til compld. ilu boni cculral tlu 
nerf tiypoglosse du cùlé droit. 

On Intruiliiit dans le Ima coUulaim smis-ciiUDê, par une pUie 
Tailc àla partie cxlnniB ds la cuiiise gauche, trois ou <[iiatre goulle» 
il'iine très-forte solutio» de curare, ii h. '60 m. 

A 3 h., raniiUftl, <iiii s'est Torteineiit agité Jus((ue-là, commence À 
s'affaiblir; sa voix est lieaucoup moins forte. 11 y a ignelques petits 
rrémissemeiils dans les muscles dos membres et du cou. 

A 3 h. .ï m., la ti>Li!, i|ui jusgue-là pouvait élre facilement soulevée 
par l'aninul, repose sur la table et ue peut plus ^U« soutenue : ce- 
pendant le regard esl encore normal, et il ne semble pas y avoir de 
souiïntnces, A ce moment, les friïinisseiiieuls musculaires ont cessé, 
ou à peu près, dans les membres: niais il s'en produit de forts, dans 
les muscles peauciera et dans les muscles des parois thoraciques et 
.ibdomiu:iU>s. 11 n'y a plus de véritables mouvements respiratoires. Les 
Ijalli'uieiiU cardiaques sont furls et assez fréijuenls. 

Un mi't alors la tracliée à nu: ou y iiitrodoit et l'on y fixe un tube 
«le verre à l'uide duquel ou pratique i'insulllatiou pulmonaire (à l'aide 
delà bouche). Les battements du cteur deviennent blenldt un i>eu 
moins fa'quents, tout en re^laril foris : ils sont réguliers. Pendant 
Uiutelatluri^edc rexprTJnin.riiisulTlali'in ûlait ordinairement suivie, 

après deux ou trois l^iti' ut- -^ Iii:i!ili:'s â ceux qui les avaient 

précédés, d'une série ili> limi :i -iv li:Llii>nienL>j plus rapides, après 

quels le rb>tlime redovcu.itt ol- ijuil était auparavant, 
LPendaut plus d'nu iiuart il'lii'uri'. c'e:it-à-dire jusiin'à .1 h. â:i m.. 
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ou ohsi'rVL' ite.i iiiouvcjix^iil!^ dc^ |inii]>iOri>s , lnl>u^ einctit.-' il'aliurd 
s|>oulaaiis, ijeiidaut cinq à si\ mimiles. |iiiîs réfloxcis penilant 
neuf à di\ aiilre» nUuiiles. Les mouvements rifflexes ont lieu d 
ipie fois qu'on souffle sur les yen\ im (|u'iiii loudii- les [mils tVt 
région voisine des paupiëres. 

Les mouvements des muscles iieaucicrs de l'ahilnnit-u avû 
cessé aviint ceux des paupières : lU se (irmluisaiout «iiielfiuM t 
tauls apn>s chuiusiusulTlatioii. 

A 3 h. i^, lorsqu'il n'y a pins de mouvements des paiipiM«*, 
met à nu le nei-f hypuglosse dn cdté gauche : ou le piticn ; H y a 
inoitvcineut de la moitié currespoudaiiti^ Ac- la langne : miUs rfr m 
veuieul est trés-Taible. On met à ilécouverl le uerf lingual du n 
droit (cMé du nerf hypoglosse arraché); il y a un trèa-k-ger man\ 
ment de la langne la première Tois qu'on le pince; il n'y api 
rien Inrsriu'on répète l'essai. On recommence à eKciter l« norf li)it«k 
(flosse du cAlé gauche, en le pressant entre les mors d'une pin» 
ut en se rapprochant de plus eu plus de la puiule de la lau^i 
ne se produit ancune contraction des muscles linguaux. Un mdi 
découvert (3 h. 4« m.) les deux nerfs sciatiquKs, ou pin« su«**sP 
vcment l'un et l'autre; aucun mouvement des orteils. Les mindtc 
mis à nu pour la recherche des nerfs scialiipies uni ronsenr^ In 
contractîlilé. 

On coast;ile à ce moment que les extrémités des in^mlnw et 
hout du nez uiïront une chaleur assez grande â la paltulMHi. Vi 
incision faite sur la peau sous-digitale d'un dos orteils d'uti 
postérieur donne issue à un écoulement assez abondiiiil de 
ce sang a une coloration moins hmne que la teitili; imHiuin' 4t 
sang des capillaires. 

La chaleur anormale des exiréiniti's des meinhres, cfflle des n 
nés, celle de la langue, ont persisté jusipi'â la fin de l'espériMi 
en diminuant toutefois progressivement; celle t'Iévalion Ûa temft 
ture contrastait avec rabnïsseniotit de la température dm pw 
Uioraci(|ues. 

Les pupilles ont un dlanii^tre égal à la muilîé de celui d»» irï». 

On continue les insuRIatiotis pulmonaires, et, de temjis m tMB| 
on excite les nerfs scJatiques- ; motricité nulle. Il n'y a pas, i im 
moment, le moindre monveinenl spontané des muscles du tnne, 
la t^le ou lies membres. On constate seulement un lépir 
mont, presque continu, dans la laugue, qui est tout û fait peni 

Sécrétion abondante de salive visqueuse qui s'écoule par Ik 
missure déclive de l'ouverture buccale. Il y a 
tion, mais peu prononcée, du flnlile lacrymal. 



hyiMI 
légèri's modilicatimi< 



inécr^ 
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ilianiëlri' ilcr. |.iijiilles Miivatii i|iio les ymu sont pin* on moins 
i<clairi>s; il y a ini*iiio des variations de ce diamèlre i^ui ont liou de 
temps il nuire sans qno cetle influence intervienne, fin approche d& 
l'un dos yeux une allumette enflammée, et, aussitt*)!. il y a un mon- 
veraeiit progressif de rélrricissemenl de h pupille, mouvement tr^s- 
appareiil «t asseï étendu. Ou éloigne l".illumette, et la pupille revient 
peu â peu à ses dimensions premières. Cetle expérience est rtipét^ 
à plusieurs reprises et donne toujours le même résultat. 

On tnet alors à découverl le nerf vagu-sympathique gauclio : on 
l'électrise à l'aide dun courant faradicjue de moyenne intensité : il y 
a aussitôt uu mouvement trës-mpide do dilatation de la pupiUe dn 
cAté gauche : l'iris s'elTace presque complètement. On cesse l'élec- 
trisation ; la pupille revient peu à* peu a sa dimension antérieure ; 
l'œil, ([Ui avait subi un mouvement de propulsion lors du passage du 
CDunul, rentre dans l'orbite, et les paiipiëres, gui s'étaient écartées, 
se rapprochent. 

A r« moment, les nerfs sriatiques, excités par uu courant faradi- 
que assez intense, ne provoquent aucun mouvement des orteils, l^en 
que les muscles aient conservé leur irritabilité. 

.\ 3 h., on enlève rapidement le crâne à l'aide d'un trait de sci<^ 
qui emporte aussi toute la partie supérieure de l'encéphale : on sou- 
lève eusitile la partie antérieure du cerveau, et l'on coupe les nerfs 
optiques L^t les nerfs oculu-moleurs communs prés des points de leur 
origine apparente. Les électrodes d'uu appareil à courants induits 
et mtermittents. appliqué sur le nerf oculo-raoteur commun du c4té 
gauche, déterminent aussitôt une contraction trés-forto des libres annu- 
laires de l'iris de ce coté: la pupille se rétrécit considérablement. On 
la faîl dilater eu faradisant ensuite le n«rf vago-sympalhifiue du mSme 
côlé ; puis on la fait rétrécir de nouveau par la faradisaliou du nerf 
oculo-muteur commun dans le cràuc : le globe oculaire n'a subi au- 
cune déviation bien nette, sous l'influence de l'excilation faradique- 
de c« dernier nerf. Il y a eu, pendant l'opération, une hémorrhagi^ 
exirduiement abondante. Au bout de quelques instants [une minul4; 
et demief. il n'y a plus le moindre effet, quand on électrise le nerf 
ovulo-moteur ; la faradisation du nerf vago-sympahique produit en- 
core, au contraire^ un mouvement bien marqué de dilatation. 

Les dernières tentatives faites sur le nerf moteur oculaire commun 
ont été sans résultat, comme nous venons de le dire, par rapport à 
l'état de la pupille; elles n'ont pas non plus fait dévier nettement le 
globe oculaire autour d'un de ses axes : pourtant ou a remarqua â 
cliai|ue contact des électrodes sur le nerf, un mouvement d'oscUla- 
I du globe iiculaire, oscillation trAs-légère sans direction cous- 
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Ou voit, dans cette l'xpi'ritnice, que W nerf oculo- 
iiioteur commun, chez un chien profondé tneut curaris^, 
avait perdu tout« action sur tes nuicles à faisawis 
striés, auxquels il se rend, c'est-à-dire sur les muscles 
droits supérieur et inférieur, sur le muscle droit 
interne, sur le muscle petit oblique, sur le muscle nAe~ 
veur de la paupière supérieure : il avait conservé, aii 
contraire, son influence ordinaire sur l'iris. Or le nerf 
oculo-moteur commun, examiné à l'aide du iiiicroscopf, 
près de sou origine apparente, est composé exclusi- 
vement, ou à peu près, de fdires pournies de myéline, 
et il en est de mémo de la racine qu'il fournil au gangUun 
ophtlmlmique. 11 parait bien peu admissible que In 
fibres de cette racine soient différentes, comme cons- 
titution moléculaire , des Qbres destinées aux muscles 
moteurs du globe oculaire. Ces deux groupes de Bbres 
ne paraissent différer que sous le rapport de leur mode 
de terminaison : les unes, se terminant dans îles fais- 
ceaux musculaires striés; les antres, dans des fibres 
musculaires lisses. Puisque le curare agit d'une façon 
dissemblable sur les unes et sur les autres, cctie àis- 
sendilance d'action nous parait donc avoir sa nùsui 
d'être dans la différence du mode de terminaison de 
ces deux groupes de fibres nerveuses. 

l'n autre exemple du même genre nous est fourni 
par l'action du curare sur le nerf pneumogastriquo, 
ou plutôt sur la branche anastomotique (pie le neif 
spinal donne à ce nerf. 

On sait que la branche interne de bifurcation du nerf 
spinal ou accessoire île Willis va se jeter dans le tronc 
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tlu tierl' viigiie cl repjTseiiti', |)oiir ainsi (tii'e, la racint' 
motrice principale de ce dernier nerf. Ce sont des 
fibres l'majiées de celle anastomose qui constituent, 
comme nous Ttint appris les expériences de Cl. Ber- 
nard, les ranieanx que le nerf vague envoie k la plu- 
part des muscles du laryn\. Ce sont encore des filpres 
provenant du spinal qui forment, ainsi que l'ont montré 
les expériences de Waller, les rameaux par lesquels le 
nerf vague agit comme nerf tuodi^rateur sur les mou- 
vements du cœur. Ce sont enlin des fd)res de la même 
anastomose qui, d'aprt'-s les reciierches de ce même phy- 
siologiste, composent en grande partie les filets moteurs 
que le nerf vague donne au pharynx, à l'œsophage, 
il l'estomac. 

Or. chez un chien curaiisé, on peut se convaincre 
facilement, en faradisant les nerfs vagues au milieu du 
cou, qu'ils ont perdu toute action motrice sui- les mus- 
cles du larynx, sur ceux du pharynx, sur la partie de 
l'œsophage dont la tunique uiusculeuse est constituée 
par des faisceaux musculaires striés, tandis qu'ils ont 
conservé leur influence motrice sur la partie inférieure 
de l'œsophage, c'est-à-dire sur celle dont la tunique 
musculaire est formée de flhres lisses, et sur l'estomac '. 

Une expérience intéressante prouve aussi que les 
fibres nerveuses destinées à la tunique musculeuse de 
l'estomac (aussi bien celles qui proviennent du nerf 
vague que celles qui émanent du système sympathique] 
ont conservé leur action sur les éléments contractiles 



1. Dana une expérience roite sur un cliien cururi^Ë, j'ai vu lu AiradiBa- 
tioD des bouts llioraciques des nerf^ TiiAue», coupés au tnilioii <lii coii, 
provoquer tn micllou. 
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de cette tunique. Si l'on injecte un ou deux centi- 
grammes de chlorhydrate d'apomorphine sous la peau 
d'un chien curarisé et soumis à la respiration artificielle, 
on voit, au bout de quelques minutes, l'estomac entrer 
en mouvement. Des contractions énergiques s'y pro- 
duisent, pendant que tous les muscles des parois abdo- 
minales restent inertes. La membrane muqueuse de 
l'estomac rougit fortement ; en même temps, se montre 
une sahvation abondante. Les contractions de l'estomac 
se répètent à plusieurs reprises, tout à fait semblables 
à celles qui auraient lieu si l'animal n'était pas curarisé 
et si le sel d'apomorphine déterminait son effet vomitif 
ordinaire. 

Ne voit-on pas, dans ces exemples, que la diffé- 
rence d'action du curare sur tels ou tels nerfs mo- 
teurs tient au mode de terminaison des fibres de ces 
nerfs, puisque les fibres d'un même nerf, du nerf spinal, 
peuvent perdre ou conserver leur action motrice, sui- 
vant qu'elles sont en connexion, à leurs extrémités 
terminales, avec des fibres musculaires striées ou avec 
des fibres musculaires lisses * ? 



l. Cee faits relatifs à l'infliieuce du curare sur les différentes braucbes 
teniiinales d'uu seul et même nerf (oculo-iuoteur commun, spinal ou 
accessoire de Willis) me semblent concoiu'ir à démontrer que laction 
paralysante du curare , dans la première période de ses effets sur les 
mammifères, ne s'exerce pas sur les nerfs par l'intermédiaire des centres 
nerveux ; car, s'il en était ainsi, toutes les branches d'un môme nerf, quel 
•que soit leur mode de terminaison, ne devraient-elles pas être paralysées 
en mAme temps? Il est vrai qu'on pourrait objecter que les fibres desti- 
nées à former ces diverses brancbes proviennent, quoique contenues dans 
le inéuift tronc, de foyers centraux d'origine différents, et que les éléments 
de ces foyers peuvent être modifiés dans les uns, épargnés dans les autres, 
par le poison. Cette objection n'aurait toutefois, on peut le dire, qu'une 
i)ien faible valeur, car aucun fait connu ne nous autorise à supposer qu'une 
substance toxique peut paralyser certaines cellules motrices de l'isthme 
de l'encéphale ou de la moelle épinièrc et laisser intactes h's autres cel- 
dules motrices contenues dans ces centres nerveux. 
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Les fîlires nerveuses motrices dont nous venons de 
parler ne sout pas les seules fibres nerveuses centri- 
fuges dont le curare respecte, jusqu'à un certain point. 
le fonctionnement. Les nerfs dits nerfa rfarriH con- 
servent aussi leur action dans les cas ordinaires d'intoxi- 
cation curaritiue , c'est-il-^li]■e lorsque la curarisation 
n'est poussée que jusqu'au degré où rinfliieiice des 
nerfs moteurs sui' les muscles à faisceaux striés est 
abolie . 

Ainsi, dans ces conditions, la faradisation des nerfs 
pneumogastriques, dans la région du cou, peut encore 
ari-éter les mouvements du cœur comme daus l'étal nor- 
mal. Vous connaissez tous l'expérience de E. H. Weber : 
lorsqu'on faradise les nerfs pneumogastriques dans la 
région cervicale, le cœur s'arrête pendant quelques ins- 
tants ; si l'on a mis cet orgatie à uu . on voit qu'U 
s'arrête dans un état de relâchement paraljlique. Je 
n'insiste pas sur les parlicularitcs de l'expérience; je 
vous les indiquerai dans une (le nos réunions expéri- 
mentales, où vous pourrez tous examiner le cœur après 
<|u'on aura ouvert la cavité thoracique. Ici, je ne puis 
vous montrer que le phénomène de l'arrêt des mou- 
vements du coeur. Voici un chien faiblement curarisé 
et soumis à la respiration artificielle. J'introduis une 
aiguille-index entre deux côtes, dans la région précor- 
dialc, prés du sternum. J'ai soin d'introduire l'index du 
cùté gauche, de façon ii é\itcr autant que possible le 
ventricule droit et le sillon interventriculaire. Il arrive 
souvent, en effet, surtout lorsque l'aiguille est implantée 
dans II' thorax du cAti' gauche (niais nu''me aussi quand 
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OU a pris suiii île l'iiitrixiiiirt' à ciroite du steniuiDi. ijiic 
l'on lilessc lit) (les vaisseaux siiporiitii'Is du cœur, du 
qu'on perfore toute rt'pjiisseiir du ventricule droit. Daoi 
l'un t't l'autLV iras, il peut se produin- dans la i-a^ité ùa 
|>^rii;arde une liOniorrhagie assez alnnulaiite pour déter- 
miner plu.s ou moins rapidenu'nt la niori de ruiiimal. 
C'est un accident <ini est snrveini diuis plusieurs de «os 
expi'rieiKTs. La longue aiguille (|ue j'ai introduite dans 
te thorax, de façon à en mettre l'extri^niitê enili-e en 
contacl avec le cœur, est munie à son extrémité lilin» 
d'une sorte de drapeau en papier ijui vous permet de 
distinguer de loin les oscillations comniuniipii^^ à l'ai- 
guille par le cœur. Vous voyez facileuietit les mouv<v 
ments rtiythmiques de l'index qui traduit ainsi les inmi- 
vements du cœur. On a mis à nu les deux nerfs (mimi- 
mogaslriques au milieu du cou, et on les soulève sur 
nue baguette de verre. Je pos»' les électrodes d'un Hpi«- 
reil électrique à courants induits sur les deux nerfs. 
L'index, «prés nu court moment d'affaihiissoineni ri 
lie ralentissement des oscillations . s'arrête complc4o- 
meut. J'interromps le passage du courant; après (juri- 
ques instants, des mouvements de l'index repaniisseiit, 
d'abord faillies et lents ; puis bientôt ils reprcnneiil 
leur fréquence et leur force primitives : on cotistair 
souvent qu'avant de recouvrer leurs caractères mirmiiui 
ils sont, jK'ndant une conrie périotie de temps, plus Torts 
et plus fréquents qu'auparavant. 

On recommence rex|iérience : le cœur s'arrtMi* de 
nouveau, de la même façon. Je faradise un si'ul m-rf 
pneumogastrique : il y a encore arrêt du cœur, moins 
prolongé toutefois que lorsque les deux nerfs étnii 
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soumis il la faradisatioii. Jr irp^ti' ce que je disais lotit 
à l'hcliro ; ce ne sont pas les fibres propres du nerf 
piieumo^astriquo qui exercent cette renmn|nable. action 
sur le cœur; ce sont les fibres auastoniofiques que le 
nerf spinal luurnit à ce nerf. Angiistus Waller a fait 
voir, en effet, ipie si l'on a arraché, par le procédé de 
Cl. Bernard, toutes les racines du nerf spinal d'un côté, 
sur un chat ou sur un lapin , un ne détermiue plus 
l'arrêt paralytique du' cœur, lorsqu'on vient, au bout 
de quelques jours, électriser le nerf pneumogastrique 
correspondant , au milieu du cou , à l'aide de cou- 
rants induits, saccadés. C'est une expérience que j'ai 
eu l'occasion de répi^ter plusieurs fois dans mes tours 
et qui donne cnnstamnienl le résultat Indiipié par A. 
Waller. 

Chez les grenouilles, le curare abolit, au contraire, 
l'action modératrice des nerfs ]ineumogastriques sur le 
cœur, presque en inénie teuqis qu'il détruit rinfluenee 
des nerfs moteurs sur les muscles à faisceaux primitifs 
striés. 

D'après ce que nous avons dit précédemment, il est 
clarr qu'il doit y avoir une disposition terminale parti- 
culière pour les fibres cardiaques des nerfs vagues chez 
les vertébrés supérieurs, puisque le curare, bien qu'il 
s'agisse là de faisceaux niusciilaires striés, n'agit pas 
sur c*s libres nerveuses comme il agit sur celles des nerfs 
moteurs destinés aux muscles des membres, ou même 
comme il agit, cbc!! la grenouille, sur les fibres des nerfs 
cardiaques provenant des nerfs vagues. 

P Les nerfs splanchniques jouent aussi, par rap|ii)i-l 
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aux iiiouvi'iiients vi'riniculairi's de l'iiitoslii)^ \r rAli* àe 
uei-fs d'arrêt. Cv fail, dw-fiuvcrt par M. Ed. Plliigpr. 
est facile ii vérifier. M. Kulliker dviiit avancé que l'action 
iiiodéralrice de ces nerfs m pouvait pas {-Xrv mise en 
jevi sur les animaux curarisés. M. Biddcr a rimslali' ie 
contraire, et j'ai roulîriné ce qu'il avait vu. J'ai i-oii- 
sigué daus mes Leçotts sur VappareU taso-tnotenr 
les résultats des études que j'ai faites sur cette influence 
d'arriH des nerfs splaucliuiques/et j'ai eu soiu defain' 
remarquer la pi'rsistauce de cette influence chez les 
animaux eunirisés. 

U's nerfs vaso-dilatiitfuis. dimt le ninde d'action sur 
les vaisseaux peut ôtre rapproché de celui des uerfe 
vagues sur le cœur ou des nerfs splanchniques sur l'in- 
testin, ue sont point pai-aljsés [tar les doses de curuv 
qui déterminent une abolition complète de l'iiintifiicc 
motrice des nerfs sur lus muscles k faisceaux muscu- 
laires striés. 

Lo enraie rend même di' grands services pniir l'Hudr 
physiologique de ces ncrl's, comme d'ailleurs pour IVUidr 
de tout ce i[ui concerne l'action des nerfs vas<.>-muteun, 
en amudant les muuvonipiits des aiiiuiaux. et eu suppri- 
mant ainsi l'influence que ces mouvements peuvent awrir, 
il'une façon directe ou indirecte, sur la circulatioa ifes 
parties dans lesquelles se rendent les nerfs va.so-inoteun' 
-soumis à rcxpérimentation. 

C'est sur des animaux curarisés que l'on 
«ibserver facdcment la dilatation des vaissi'aux de 1» 
«lande sous-niaxillaire, Un'.squ'on ivpète les ex}H^rienccs 
de Cl. Bernard, relatîvrs à l'inlliienci' de la corde du 
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tympan sur lii sécirtion el sur la cinulalioii de uette 
glande. C'est dans ces conditions qu'il est facile aussi 
tic voir la coiigestioii que produit dans la partie anté- 
rieure de la moitié correspondante de la langue la fara- 
4lisatiou du nerf lingual, ou plutôt de la corde du tympan 
iniie à ce neif. et, dans lu partie postérieure, la fara- 
«tisatinn du nerf glosso-pharytigien. 



Les nerfs dits nerfa sécréteurs conservent aussi, 
«■liez les animaux curarisés, leur action sur les glandes 
qu'ils innervent. Je vous ai déjà montré, dans une de 
nos séances d'expérimentation, que la faradisation de la 
corde du tympan unie au uerf lingual, chez un chien 
curarisé. provoque un abondant écoulement de salive, 
par le canal de Wharton. Je crois avoir, l'un des pre- 
miers, observé cette persistance de l'action sécrétoire 
de la corde du tympan dans ces conditions. C'est sur 
(les animaux curarisés que j'ai constaté l'excitation sécré- 
toire produite dans la glande sous-maxillaire et dans la 
glande parotide par la faradisation de la caisse du 
tympan. De même, on peut, sur les chats curarisés, dé- 
leruiinor une production bien visible rie sueur sur les 
pulpes digitales d'un membre postérieur, en faradisant 
le bout périphérique du nerf sciatique correspondant. 

L'excitation fanidique du cordon cervical du grand 
sympathique liétermiiie chez le chien, pendant la curari- 
sation, connue dans l'état normal, une exagération pas- 
sagère de la séci'étion de la glande sons-maxillaire. J'iu 
constaté que les rd)res rie ce cordon qui possèdent cette 
action passent par le ganglion cervical supérieur. Il 
suffit en cifÉ'l de seclioliner les nerfs ijui |»arteril rie en 





I 
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ganglion, pour aniuiler los effi'ls ilc lu tiinidisatioii du 
l'ordon cervical synipathi(|iif sur la sécivliou de !■ 
glande sous-niiixillîiire. 

On voit (Inin- que les uerfs sympathiques, les nerfl 
d'arrt^t, les nerfs vaso-dilatateurs, les nerfs sécréteurs, 
conservent encore leur action physiologique chw le 
animaux curarisés, alors que les nerfs moteurs qui ! 
distribuent aux muscles a faisceaux striés sont eompW 
lenienl paralysés et n6 |irovoquent plus la moindre con- 
traction musculaire, même (juanil ils sont soumis hu& 
excitations les plus violentes. 

Cette immunité est-elle absolue ou sculeuienl n'Iativet 
Pour ce qui concerne l'action d'arrêt des nerfs vagues 
sur le cœur, ou peut afiirmcr que, sous l'intluence d'une 
dose élevée de curare, elle cesse absolument de i»outoir 
s'exercer. Kous avons vu que, chez la grejiouille, cett» 
action est abohe, même dans le cas de la dose toxîqot 
ordinaire de curare. Chez les mammifères, la quantité d 
poison nécessaire pour anéantir cette action est uotaM^ 
ment plus considérable t]ue celle qui suffît pour annuler II 
motricité des uerfs moteurs appartenant au système oa 
veux de la vie animale. Du reste, ou peut constater q 
même lorsqu'on fait usage des doses toxiques ordittoinl 
de curare, l'action des filets cardiaques des nerfs vaguM 
subit nu certain degré d'affaiblissement. En effet, il e 
rare que. clie^ un chien complètement curarisé. ti 
puisse arrêter les mouvements du cœur, pendant qurt 
ques secondes, par la faradisation d'un seul nerf vagoCf 
faite dans la région du cou, coiiuue on y parvient fac^ 
lement chez un animal non curarisé. Le plus soun'nt* 
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. la farad isntioti (l'ini seul nerf vagiif m' |pi'oiliiit alors 
• qu'un ralrritisspnifiit plus ou moins marqué des mou- 
vements cardiaques : l'airét de ces mouvements n'a 
lieu, dans cns conditions, que lorsque le chien est faible- 
ment curarisé. 

Quand la quanltté de eurarct alisorhée jiar l'animal 
dépasse un peu lii dose toxique ordinaire, les nerfs 
vagues perdent toute action sur le cœur. Ou peut natu- 
rellement, suivant les doses, observer tous les de^és de 
transition, depuis le cas où la faradisiition des deu.v 
pneumogastriques arrête nettement le cœur pendant 
(pielques itistants, en relâchement paralytique ', jus- 
qu'au cas où l'excitation faradique de ces nerfs, même 
» l'aide des courants les plus intenses, ne produit pas 
le plus faible ralentissement des mouvements de cet 
organe. Dans les degrés intermédiaires, il y a un ralen- 
tissement et un affaiblissement momentjuiês, plus ou 
moins marqués, des battenu'uts de cœur. 

Cette action du curare sur les filets cardiaques venant 
des nerfs accessoires de Willis. par T intermédiaire des 
nerfs vagues, est inqunlarilc ii connattre pour le physio- 
logiste. Un grand iioiidin' d'evpi'riences se font mainte- 
nant sur des animaux inunoliilisês par le curare; on 
étudie mémo, dans ces conditions, l'influence dn système 
nerveux sur le cœur; il est donc nécessaire de bien con- 
naître les modifications que ce poison peut faire subir 
aux nerfs qui établissent les principales communications 
entre le myélencéphale et l'organe central de la circu- 
lation. 

1. Sli'ine (Idii* r:i! cnu, l'aiT^l du c*Biir m'a pnni nïnir ime Jurée uioioilrc 
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Lors(|in' les nerfs vagues ont periln, rhez un iiiut» 
mifère cnrarisé, sur un cbicn, par exemplL'. leur action 
modératrice sur le coeiii', nn peut constater t\w la 
fibres contenues dans ces nerfs et qui produisent. Iiu 
qu'elles sont excitées, une ac^élératioii des niouveineutt 
cardiaques, ont conservé leur pouvoir. Si l'on faradis 
alors, en effet. Ifs nerfs vagrues, on détermine, au liei 
d'un ralentissement des hattenients de cupiir. un eerlaûl 
degré d'accélération des battements' : c^ fail avait déjè 
été signalé eu 1860 par MM. Wuudt et Schelske ». 

L'action paralysante exiTcée par le curare sur ï 
filets cardiaques des nerfs accessoires de Willis se prcH 
duit-elle par le même mécanisme que celle qu'exerw < 



1. J'ai cberchâ «i l'accèlératioii dee moureineats du i?ii<iir, provoqué* 
l'excitalioD foradique un peu prolongée des bouts ttioracique* i)c» n 
vagues coupés au milieu du co u, n'avait poe pour csuse une attioa rtB«Ift 
On poiivoii, eu effet, ee dcmauder si les Sbras du nerf vagae qui 
sent exercer une influence accélératrice sur le cceur ne aont pas des filini 
seuititivet k trajet râcurrent, allant gagner la moelle épinière, p«r l'Inli 
médiaire des ganglions cardiaques et des nie[E nerveux cardi&qoci taua 
du ganglion cervical ioTérieur et du ganglioD Lhorucique supérieur, filli . 
était ainsi, l'exciUlion faradique <le ces libres pourrait détermûur dm 
action vaso-constiicUve généralisée Ht, coiurae conséquences, 
ration des mouvements cardiaques et une élévation de 1a pi 
artérielle. Les rËsullats que j'ai oblenus en cherchant k vériâer c«tta bjp*^ 
thèse ne me permettent pas de la considérer comme tout A r&il lijdil" 
Bien que la faradiiation des bouts canliaqnes des uerts vngnes, elu> 
cliiea curarisé, produise un certain degré d'élévation de prefsîoD 
temps que l'nccélératiou des mouvements du cœur, je ue puis m' 
de conserver des doutes sur la légitimité de la snppositiou doDl U's^iAi 
surtout lorsi|ue je considère que, dans certaines expériences, l« b " ~ 
tion du bout cardiaque d'un pueumogastrique, le nerf du aùté i 
étant inl&ct, ne provoquait pas une dilatation bien appréciable df> !• 
qui correspond & ce dernier nerf. Si la Taradisalion de ce segnt»ot 
veux avait produit la moindre' douleur, la luoiudre action excito-n 
médullaire, ta pupille se serait évidemment dilatée, comui*' eUe le 
dès qu'on transportait les électrodes sur les tissus mis t nu par Ift ^i 
faite au cou. 

2. Wunilt et Schelske, L'action du curare tur Ici nerft ri la immcH 
{Verhandl. rf. natur. mrd. Vrremi lu Heidrlierg . t. II, f- partie, p, U; 
IBUO; — aual. îu Sehmidli Jakrbùcher, t. CVll, p. ID, et m Areh. drue, 
phytiquei et naturelles de Genève; janvier 18611. 



DU CUUARE :m 

pni»i)ii sur les nerfs destinés aux muscles des membres, 
du tronc . de la face , etc. ? Bien que nous manquions 
des élf^iieuts nécessaires pour pouvoir répondre avec 
assurance à cette question, cependant je suis disposé à 
croire que le mécanisme doit ôtre analogue, dans ces 
deux cas. Ce doit être aussi sur les extrénu'tés périphé- 
riques des fibres nerveuses fréno-cardiaques que le cu- 
rare agit. Mais oi'i se terminent ces extrémités périphé- 
riques? Est-ce dans les ganglions pariétaux du cœur? 
Est-ce dans les faisceanx musculaires même de cet 
organe? Nous n'im savons absolument rien; et il serait 
pour le moins téméraire d'alléguer cette similitude d'ac- 
tion du curare sur les filets cardiaques des nerfs vagues 
et sur les nerfs moteurs des membres, pour en inférer 
que ces filets cardiaques vont se terminer dans les fais- 
ceaux musculaires eux-mêmes du cœur. 

Les rameaux fournis par les nerfs vagues à la tunique 
musculaire de la partie inférieure de l'œsophage et à 
celle de l'eslomar résistent certainement plus ii l'action 
du curare que les filets cardiaques de ces mêmes nerfs. 
Il en est de même des fibres centrifuges, appartenant 
au système nerveux du grand sympathique. Il faut des 
quantités considérables de curare jwnr abohr l'action 
physiologique de ces fibres nerveuses. J'ai cité dans la 
précédente leçon une expérience (Exp. Vl dans laquelle 
on voit que la faradisation du bout supérieur du nerf 
vago-sympathiqne pruduisiiit encore la dilatation de la 
pupille et la protractiou de l'œil du côté correspondant, 
chez un chien dans la veine crurale duquel on avait 
injecté', en plusieurs fois , dans l'espace d'une heure 
et quelques minutes, trente-stj: centitji'ammes de 
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curare, en solution aqueuse. Et cependant il avait suffi 
de la première injection, qui avait introduit trois centi- 
grammes de curare dans la circulation , pour anéantir 
l'action des nerfs sciatiques sur les muscles correspon- 
dants. 

J'ai mentionné dans mes Leçons sur V appareil 
vaso-moteur une autre expérience dans laquelle on 
avait injecté par l'artère carotide , vers la tête , vingt 
centigrammes de curare en solution dans quatre-vingts 
grammes d'eau; l'injection avait été faite en quatre fois *, 
et dans l'espace d'une demi-heure environ. Or, dix minutes 
après l'injection de la dernière dose de curare, la faradi- 
sation du bout supérieur d'un des nerfs vago-sympa- 
thiques faisait resserrer les vaisseaux de la face inférieure 
de la langue du côté correspondant, et la faradisation du 
bout périphérique du nerf lingual du même côté provo- 
quait la dilatation de ces vaisseaux. En électrisant soit le 
bout supérieur du nerf vago-sympathique, soit le filet 
nerveux qui se sépare du nerf lingual pour se rendre à 
la glande sous-maxillaire, on déterminait une légère 
exagération de la sécrétion de cette glande. Enfin, la 
faradisation de la partie supérieure du nerf vago-sym- 
pathique produisait les effets oculo-pupillaires auxquels 
elle donne lieu chez les animaux non empoisonnés. 

Les fibres nerveuses sympathiques conservent donc 
leur action physiologicpie, même lorsque de fortes doses 
de curare ont été introduites dans le sang. Je résume 
mes expériences sur ce point, en disant que je n'ai pas 

\ . La première injection était composée de gr. 05 de curare en solu- 
tion dans 20 grammes d*eau. Quelques instants après cette injection, la 
respiration si»ontan«'<» avait cessé, et Ton avait commencé la respiration 
artificielle . 
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pu ai)olir rctft' iirtioii, ch.'z dt-s i-liii'iis, eu pratiqua»! 
des iujectious de solution du curare soit dans une des 
veines crurales vers le cœur, soit dans une des artères 
carotides vers la t(He. Je n'ai pas réussi davantage k 
paralyser, par des injections de ce genre, les flbi'es 
sympatbit|ues et les fibres de la corde du tympan qui 
innervent la glande sous-maxillaire , les vaisseaux de 
cette glande et ceux de la langue. 

Mais cette résistiuice des fibres nerveuses destinées 
à des muscles à fibres lisses ou à des glandes n'est pas 
absolue. Cl, Bernard u pu dcterniiner une paralysie com- 
plète des fibres vaso-motrices et sécrétoires de la corde 
du tympan, en faisant l'injection de la solution de curare 
dans l'artère propre de la gbwide sous-maxillaire. J'ai 
observé des lésultats du même genre et je citerai, 
comme exemples, quelques expériences : 



K\p. IV. — CLien d'assez forte laille, curarisé el soumis à l;i n-s- 
liiration arti Ikietlc. 

Un meL à diicQuvort la glaude âous-iuaxiilaire du c6té gaucliu 
ainsi que les vaisseaux de celte glande. Ud lie la carotide et ses 
liraiicbcs au-dessus du pulnt d'oi!i part l'artériolc principale desliuée 
â la glande- Un inlruduil el l'on lixe ud lube mélaUiqitc daus le 
niual de Wliarlun du même ciHê ; [mis on lie et l'on coujie le nerf 
lingual correspondant au-dessus du point d'où se dc^taclie le fltet 
iierveu\ qui se rend à la glande suus-maiillaire. La taradisation dt.- 
ce lllet provoque l'issue de la salive qui cuule par le tube, goiitlc â 
goutte, assez rapidement (courant d'intensité assez grande). 

Ou comprime alors la carotide à uno certaine distance en arriËre 
(au-dessous) des ligatures; ou fait pénétrer tres-obliquemcnl dans 
l'artère, au-dessus du point comprimé, la canule d'une seringue i 
injection, d'une contenance de cinq centimètres cubes, et l'on injecte 
dix centigrammes de curare eu soiutiûu dans cinq grammes d'eau 
(solutiou mirée). L'injection est donc poussée vers la glande. Le 
rarare employé est trés-actir. 

Deux minutes tout au plus apr^s celte injectiuu, on faradlsi? de 
nouveau le bout piJripbérique du nerr lingual, pr^s du lieu de lu 
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uiirare, imi solution «quoiise. Et cependonl ^ 
lit! la première injection, qui avait introdull 
grammes de curare daus la circulation , |>< 
l'action des nerfs sciatiqucs snr l(!s niuscl' 
liants. 

J'ai nientiomu' ihtns mes I.i-çouk kui- 
vaso-moteur une autre ex|M''nencc (tans i 
avait injectf^ par l'artère carotide , vers la \ 
centigrumnies de curare en solution dans ^ 
grammes d'eau : l'injection avait été flûte C 
et dans l'espace d'une dcini-heure enviroii. Or-;'i 
après l'injection de la dernitVe dose de curi 
sation du bout supérieur d'un des nei-fe vi^ 
thiqnes faisait resserrer les vaisseaux de la ( 
de la langue du cAtc cojTespondaut, et la fara( 
bout périphérique du nerf lingual du même ( 
(|uait la dilatation de ces vaisseaux. En électrisi 
bout supérieur du nerf vago-sympatliîquB, 
nerveux qui se sépare du nerf lingual pour s 
la glande sous-maxiQaire, on détcriuiuait i 
exagération de la sécrétion de cette glande. : 
laradisation de la partie stqiérieure du nerf ï 
patliique produisait les effets oc iilo-pn pillai res i 
elle donne lieu chez les animaux non empoisonB 

Les fibres nerveuses sympathiques eoust 
leur action physiologique, m^nie lorsque de foi 
de curare ont été introduites dans le sang. , 
mes expériences sur ce point, en disant que j 

I, Lu iiri-nil^re injectioD ëUùt cuuipufi^c tic u gr, 03 de eonr 
tion daiiA 20 ){i'>»i>nicB ireaii. Qk^I'I'"'" itiBtnutA nprvR c«ite ii| 
retpirnliou simiilniK^i- nvnit ••p.s'i'.i-l l'on avnil i-oniini-unj U 
artiflcH'lle. 
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section, c'est-à-dire dans le point oi'i il contient encore Ips fibres de 
la corde du tympan qm vout constituer le uerf iwus-maxJllo-secn- 
teur. Une minuscule gouttelette de salive app&rait à lextrénuté 
libre du lube métallique Use dans le canal de Wliartoo; mais elle nr 
s'accFoi pas, bien que l'on continue la faradisatJoa et qu'on aug- 
mente la force du courant. On n^fiëtc deux fois l'c&citaljuo fandî- 
(jue : même résultai. 

On injecte alors vingt-cinq centimètres cubes d'eau en cinq fols 
presque coup sur coup, dan» la carotide, vers la glande sous-maxil- 
laire. Apn^s les deux premières iajectioDs, on a cherobé, à l'aide di> 
la faradination , si le lilet nerveux sécréteur partant du nerf ba- 
guai a repris son action sur la glande. Une goutte s'est forarie i 
l'extrémité du tube métallique, un peu plus groîise qu'aupanvul, 
mais rieu de plus ; il en a élè do même dans un nouvel essai hit 
Il près la dernière injection. 

Quatre ou cinq minutes plus tard, on injecte dans la carotide, d* 
la marne façon, un centigramme de nitrate de piluc^rpine en soJo- 
tiou dans cinq grammes d'eau- Quelques instants âpre* cffl 
lion (plus tardivomeut que lorsqu'une expérience i]« ce genre e4 
faite dans les conditions ordinaires), des gouttes de salive apparus- 
sent à l'extrémité du tube métallique et s'en déUiclient successive- 
ment et lentement (3 ou 3 par miuulo). La faradisation dn Ungol 
uni à la corde lympanique active un peu l'écoulement. 

Injection d'un centigramme de nitrate de pilocarpine directemeal 
daus la glande ello-mt^mo mise à nu, au moyen de la seringue d» 
Pravai : le sel de pilocarpiae est dissous dans un demi-centimilrt 
cube d'eau. Quelques moments après l'injection, l'écimlemenl sali- 
vaire devient uioius Iciil ot, au bout de dix minutes, il est manlfes- 
lemeut plus rapide. 

Getl« expérience montre, conimo cellfis lic Cl. B«^ 
[tard, que les extrémités terminales des Hhtvs iierTeiue» 
excito-sécrétoires de la corde du tympan peuveot ttr* 
paralysées par ic curare, lorsqu'elles sont mises en con- 
tact avec une quantité considérable de ce poisou. Mut 
()n voit à quel degré la résislaoce de ces extrémités 
veuses à l'actiou du curare l'emporte sur celle des extr^ 
mités des ucrfs moteurs de la vie aniuuile. 

Je crois devoir faire remarquer, en passant, ijUB, dftn& 
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cette expériciicf. des injections successives d'cîiu au tni- 
vers de la glaude, semblaient avoir affailili l'action para- 
lysante exercée par le eiiraro sur la fonction siicrétoire 
de cet organt'. et que l'injection de pilocarpine dans la 
glande, tant par les artères que directement, avait 
rétabli la sécrétion sous-maxillaire, comme daus les cas 
de paralysie sécrétoire, produite par l'atrophie. 

Daus l'expérience suivante, on a examiné l'action du 
curare non seulement sur les nerfs sécréteurs, mais en- 
core sur les nerfs vaso-dilatateurs et sur les nerfs sympa- 
thiques irido-tnoteurs. 



Exp. V. — Chienne d'assez petite taille, curarisée. nespiratiun ar- 
lilicielle. îulie mùtallii(ue ùxé dam W. canal de WliarloD du cdté 
louche. iNorf lingual gauche pris *ur uu Cl, non coupé. 

Od met à découvert l'artère carotide gauche ; on lie l'artère lin- 
gaale et l'artère carotide au-dessus de cette artère et de l'artère de 
la glande âous-maxillairc. 

On lie et l'on coupe le nerr lingual au-dessus du lilet sécréteur, et 
Von s'assure qae la faradisation ile ce nerf l'ait sécréter abondamment 
la glaude. 

On injecte ensuite par l'artère carotide, vers la tôle, gr. OS de 
curare très actif eu solution tlllrée dans 1 gr. 'SO d'eau. L'injection est 
taite à l'aide d'une seringue de Pravaz ordinaire, dont la canule est 
■Qtrodui|« très ottliquoineut à travers la paroi de la carotide, eu arrière 
(In paJntVA nait l'artère de la glande. Ou a placé, avant du prati- 
quer l'injection, une serre-Bne sur la carotide au-dessous de l'en- 
djuit où a été faite la ponctiou de la paroi du vaisseau ; cette serre- 
flue est enlevée di-s que l'injection est terminée. 

Au bout de quatre â cinq minutes, on faradise, avec un courant de 
iDOyenue intensité, le bout périphérique du lingual uni au aert sé- 
créteur. Deux gouttes de salive se forment et s'écoulent pénibleraeut, 
dans l'espace d'une minute environ. 

On met à découvert le nerf vague du côté gauche au milieu du 
4:ou ; ou le lie et on le coupe. La faradisation du hout supérieur de 
cô nerf ne produit pas plus d'effet que celle du lilet sécréteur venant 

Si lingual, mais elle eu produit autant, 
injecte de nouveau gr. OS de curare par la carotide, de la 
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m^ine facoii i|iie la première /ois. et l'on [irMiqiio, Ëniis iléscmpirer, 5 
iinci troiaîËine injection (même quantité Ûa curare^. 

Les mouvemonts du itear de- viennent. Iiientilt aiirèx, »i biltln 
qu'il est impossible de les sentir au travers de la [larai llioradiiiir 
et ([ue le pouls est presque impern^ptililc. 

FarAdisatioD énergique du (llet sé(Téleur, ^inauO du nerf liugnil 
gauche. .Aucuoe gouttelette du salive D'apparait au bout de la ca- 
nule. II eu est de in^mo lorsqu'on faradise In bout sujM-rifur da 
nerf vago-sympatliique gaucltf. Pas de dilatation de la pupille cor- 
respondante. 

L'électrisallon du bout périphérique du uerr liiii^oial u'exerce ancnn 
efTet vaso-dilatateur sur la lan^e. La moitit! gamthe de la laugiir 
est relativement pâle, un peu cyanosëe ; le sang ûe» veines «upfflv 
cielles de la face inférieure de celte moitié de l'organe est Udir, tandi? 
qu'il est rougcàtre dans les veines correspondantes ii« l'aiiln* moitir 
(la teinte de la moitié gauche dp la liingue est l'videniment lo résultai 
de la ligature de l'artère linguale de ce riHt^). 

liijectiou do gr. 01 de nitrate du pllocar|>iue (ou salulion daits 
3 grammes d'eau) dans l'artère earolidc, vers la glande soDN-inavil- 
laire. Au bout de quelques instants, une gouttelette de saliva apparaît 
au bout du tube fixé dans la canal de Whartou ; t^lle est «uivte ilc 
plusieurs autres qui se Torment et tombent successivenienU L'Arua- 
lement salivaire est d'ailleurs hii-u plus l(>iit qu'il ne l'est, dan» le» 
conditions ordinaires do i^urarisntlmi, sous rinnucnco il'uuc iujtuUnB 
de nitrnti! de pilocarpine sous la peau. La furadisatioii du nerf sécré- 
teur émané du nerf lingual et celli^ du bout supérieur du nerf v, 
sympathique accélèrent un peu l'écoulement de la gaiiïe. mats i 
de faibles proportions. 

On injecte S grammes d'eau dim la carotide, vers ti glu 
L'écoulement de la salive n'est pas visiblement aclivtt; la randiia- 
lion soit du filet silcréteur provenant de la corde du tympan, sd 
bout supérieur du nerf vago-sympatlilque . u'u pas plus d'adloi 
excito-sécrâtoire qu'auparavant. Il y a eu un peu nuiin» iln |tilev 
dn la face inférieure de la moitié gauche de la langue api^a U ft 
disatlou du lllet sécréteur émané du liugnul (provenant pu rttBU 
de la corde du lyinpuiij: mais lu sang des veines de cette Ti_ 
de lu Lingue est toujours n»ir.^tre. Ln faillie coloration rosée. tHh 
servée à la suite de cette faradisalion, o'est-elle pas due à l'u 
du sang des capillaires de la moitié droite de la langue dan» Céos 
de la moitié gaucho? 

On met à découvert le nerf vago-sympathiiiiie du cAlé droit, on la 
coupe et l'on faradisu son bout Ihuraclquc. Aucuu l'fTet Mir le va 
Il en est de même lorsqu'on soumet à une fnradisation simulbuée 
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l09 bwiiU Uiura^iqups ili's >îi'iix n^rfs values mguio mi employant lo 
maximum du courant. 

La faradisalioii ilu liout ctSphaliquo du neirviigo-sympathuiue droit 
délemiiao du mdme rôtû un peu de dilatation de la |iupille et une 
légère sailliu du globo oculaire iive'* écartemenl des p&upiëres. La 
raradiaation du bout cépbalique du nerf va(,'o-sympatbique du cùtë 
gaucbe, n^péléc à ce moment, ue produit aucun de fcs effets. 

On arrâle les mouvements du cœur on le Taradisant directement 
au moyen d'un excitateur iatroduit dans le tborax jusqu'au contact 
(l'un lies ventricules et d'un autre excitateur placé sur la peau de 
ral)domcn. 

La ligature d« l'artère linguale, pratiquée sur ce chien 
avant les iiijectioiis àc curare dans la carotide, avait sus- 
pendu la circulation dans ta moitié currespondaiite de la 
langue ; aussi ne pouvait-on pas attacher une grande im- 
portance aux résultitts négatifs constiités , lorsque l'on 
avait cherché ii (aire dilater les vaisseaux de cette moitié 
de Foigane, en faradisant le bout phériphérique du nerf 
lingual correspondant. 11 m'a paru nécessaire de taire 
des expériences spécialement destinées k l'étude de l'ac- 
tion des injections locales de curare sur le fonctionne- 
ment des nerfs vaso-dilatii leurs. L'expérience suivante 
montre les résultats qu'mi obtient dans ces conditions : 

Exp. VI. — Chienne d'a?seï grande taille, curarisée. Hespiralion 
artificielle. 

(In met ù uu Tarière carotiile druilo jusqu'au-dessus du point 
d'origine de l'artère linguale. Ligature de la carotide au-dessus de 
ce poiut. Ou place ensuite une serre-Une à Torte pression sur cette 
mCme artère, à m, 01 en arrière du point d'origine de l'artèru lin- 
^lale ; puis ou injecte dans la carotidi^. cuire la ligature et la serre- 
Hoe, gr. OS de curare très actif eu solution dans 3 grammes d'eau. 
La solution a été llltnie, L'injecUoD a <ité faite à laide d'une canule 
de seringue de Priv-iz, introduite obliquement au travers de la 
paroi artérielle, en arriére de l'origine de l'artère linguale. L'injec- 
lîon passe compictement ou à peu prfis dans l'artère linguale. On 
B«ol6ve ensuite la serre-Une, pour pcrnietlre au sang de la caratWede 
trer dans l'artère de la langue. 
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Un instant après Tinjection, on met à découvert le nerf lingual 
droit, on le lie et on le coupe. On examine la langue : la moitié 
droite est plus pâle que la moitié gauche ; elle est même un peu 
cyanosée. La moitié gauche est légèrement congestionnée. 

Au bout de quelques minutes, quelques petites plaques rouges 
apparaissent sur le fond cyanose pâle de la moitié droite (face infé- 
rieure) de la langue. On faradise, à l'aide d'un courant assez fort 
(0,08 d'écartement entre le point où la bobine au fîl induit recouvre 
entièrement la bobine au fil inducteur et le point marquant la fin du 
trajet de la première bobine sur la coulisse), le bout périphérique du 
nerf lingual droit. Aucun effet vaso dilatateur. On réitère plusieurs 
fois, en augmentant la force du courant jusqu'à lui faire atteindre le 
maximum. Aucun effet manifeste. La teinte rougeàtre qui n*existait qut^ 
par plaques sur la moitié droite de la face inférieure de la langue s'est 
étendue peu à peu à toute cette moitié de l'organe, mais sans que la 
faradisation du nerf ait paru exercer une influence sur ce phénomène. 

On met alors à nu le nerf lingual gauche; puis, après l'avoir lié et 
coupé, on faradise son bout périphérique. 11 n'y a pas la moindre 
modification reconnaissable de la teinte rouge de la moitié corres- 
pondante de la langue. 

En un mot, il n'y a pas d'action vaso-dilatatrice exercée par lo<^ 
nerfs linguaux sur la langue. 

Le curare, dans cette expérience, a paralysé les nerfs 
vaso-dilatateurs des deux côtés de la langue ; il est pro- 
bable que le poison a passé des capillaires de la moitié 
droite dans ceux du côté gauche. La raison de la diffé- 
rence des effets du curare sur les nerfs vaso-dilatateurs 
de la langue, suivant qu'il est absorbé dans le tissu cel- 
lulaire sous-cutané ou injecté dans les veines, ou bien 
qu'il est introduit directement dans l'artère linguale, 
consiste dans l'énorme quantité relative de poison avec 
laquelle sont mises en contact les extrémités périphéri- 
ques de ces nerfs, dans le dernier cas. 

Il n'y a donc aucun doute sur ce point : comme je le 
disais tout à l'heure, la résistance des extrémités des 
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diverses fibres nerveuses centrifuges de la vie organique 
à rinfluence paralysante du curare n'est pas absolue. II 
ne doit donc pas y avoir une différence essentielle, fon- 
damentale, entre ces fibres et celles de la vie animale, 
sous le rapport de leur mode de connexion avec les 
éléments anatomiques dont elles sont chargées, les unes 
ou les autres, de stimuler l'activité. 



SEPTIEME LEÇON 



DU crnAnE isuit<-) 



l.e curare laisse inLacl le foaclioQiienient îles ceulres 
Examen des fonclions du cerveau |iro|ircnient dif, de rUtlimc île 
l'encéphale, du bulbe rodiidien et de In moelle épinîËrc, chei let 
animaux cui-arisés. — Au déhul de la cumrisalioo, il pamtt y «nir 
un peu d'exaltation de l'esLCitahilité et m.^mc de l'actÎTilé tonîiitw 
des cenlies nenreuï. — Preuves de ia [lersistimce de la réilwtiriu 
des centres nerveux. — Mou?«ineDls lèilexes de» membres prtatni* 
de l'action du poison. — Mouvements rëQeies do l'iris ritei la 
animaux cui'arisé5. — Actions vaso-motrices rëllexes ; muat»' 
ments léileies de l'estomac, de rinlestin, de la vessie, dam Iw 
mêmes conditions. — Phënumènes d'excitation réflexe de» sécrt- 
lions (salive, sueur, etc., cbcï \ps animaux curarisés). — P^ni»- 
tanco de la plupart des mouvements l'hvlhmiques pcndvit U 
curarisation. — Action du curare sur Ir cœur sanpiin. — AetiOD 
de ce poison sur les cœnn lymphatiques. — lntlu«nee du corar* 
sur la température des verlébrâs supérieurs. — Inihiencp mit U 
nutrition intime : modiRcations de l'urine chez 1rs animaux cort- 
risés ; glycosurie, oxalurie. — L'urine de ces animaux coDtJi>at du 
curare ou les principes actifs de ce poison. — Développement d«* 
embryons de batraciens malgré lu curarisalion. 

J'ai [li''jà eu l'occasion de dire quelques mots Je l'ac- 
lioii du curare sur les centres nerveux CL^phalo-rachi- 
diens. Il est uôcessaire d'étudier cette actiou d'une raçoo 
plus détaillée, afin de mettre en pleine lumic^ri; des points 
(|ue j'ai été forcé de laisser dans l'ombre. 

Examinons d'abord les centres nerveux intra-crài liens. 
Le curare agit-il sur l'encéphale des animaux viai, 
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It^hri's? Jl' cinis «iiril laissf iiitacU's. im ii peu prijs, les 
aplittities foni-tinmiclU's des hémisphfres tért^braiix. au 
moins ail tli'lml et peiiriaiit tout*? la première période de 
son action. Il est certain que les tnanimifères, i>endaiit 
que la paralysie curai'iqiie envahit les diverses parties de 
leur corps, paraissent avoir conservé leur intelligence, 
leurs sentiments affectifs et même leur volonté, tout 
impuissante qu'elle soit. C'est là une remarque qui a été 
faite par tous les expérimentateurs. Cl. Bernard, dans 
ses Leçons sur Ifs substances toxiques H méilica- 
ruenteuscs, note que, » che:! les chiens simplement para- 
it lys«^s des membres, les yeux se tournent encore vers la 
« personne qui les appelle. Ils exécutent alors des tenta- 
n tives de mouvement qui apparaissent, chez ces animaux 
« incomplètement empoisonnés, nou comme des coovul- 
•' sions, mais comme des mouvements volontaires. Ce qui 
'< supjKïse une conservation plus ou moins complète du 
-I sputinient (p. 342). » On voit des chiens, chez lesquels 
les membres ne peuvent plus répondre aux incitations 
de la volonté, remuer encore la queue lorsqu'on les flatte 
de; la voix ou par des caresses. 

Si l'on pouvait répéter sur les chiens les expériences 
que l'on fait sur les grenouilles, c'est-à-dire enqwisonuer 
ces mammifères avec du curare, après ligature préalable 
de la partie terminale de l'aorte ou de l'artère iliaque 
primitive d'un côté, de telle sorte que le membre ou les 
membres préservés pussent encore se mouvoir sous 
l'intlneuce des excitations provenant de la moelle épinière, 
on serait à même d'acquérir des données assez précises 
sur la durée de la persistance des nmuvements volontaires 
chez les iiriiiiiaux cnrarisés. Malheurcusenu'nt pour le 
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succès de ces recherches, l'inlerception du cotii-s du saiif 
artiîricl dans les membres postérieurs d'un chien ydtHiT- 
mine avec rapidité l'affaiblissement, puis l'abolitiop de 
toute motiliti^ volontaire ou réflexe. 

Nous sommes donc forcés de nous en tenir aiu 
expériences faites sur les grenouilles, parce que, cba 
ces animaux, raliolition des mouvements volontaire* oi 
réflexes, par le seul fait de la ligature des artères, or 
se produit qu'au bout d'un temps assez long dHus 1rs 
parties ainsi privées de toute irrigation sanguine arU.'- 
rielle. Nous avons déjà étudié, dans les prée«ipirt<» 
leçons, l'action du curare sur des grenouilles chea les- 
quelles on avait lié fortement, soit tout le corps a IVv 
ception des nerfs lombo-cruraux, soit toute une cuisse à 
l'exception du nerf sciatique. Je vous montre de nouveau 
des animaux opért's de cette façon et laissés tout a fad 
libres. L'opi'-ration a éli' faite avec un grjind soin, puit 
on a introduit une faible quantité de solution de curut 
sous la peau d'un des avant-bras. Toutes les partie.s do 
corps dans lesquelles la cii'culation s'effectue sont main- 
tenant [laralysées par lo poison. Vous voyez que la gn*- 
nouiilc qui a tout le tronc lié, ii Tcxceptinu des nerf» 
lombo-cruraux, vient do sauter spontanément deux fois 
de suite. L'autre greuouille, chez laquelle un a coupé 
toute la cuisse, le nerf scialique excepté, apris qu'oo I 
en lié très-fortement cette partie du membre, à IVxeep- 
tion de ce nerf, au-dessus du lieu ilc ht section, exécu- 
tera certainement, à un moment ou à un autrt», il« 
mouvements spontanés. La faculté de mouvoir sponli- 
némenl les parties préservées de l'action du curare (ipr- 
sisle longtemps, dan» ces conditions, chez la gn-nnutllf: 
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la diiroe df celte piTsistmia' \ario beaucoup loulefois 
suivant IVtat riaiis lequel se trouvait l'animal avant l'ex- 
périencp. et suivant que les opérations préalables ont 
été plus ou moins bien faites. 

La nintilité spontanée disparaît avant la niotilile ré- 
flexe dans les membres ainsi préservés. Il ne me parait 
guère admissible que cela tienne à une action paraly- 
sante directe, exercée par te curare sur les hémispht^res 
cérébraux. 11 est plus probable qui' la véritable cause 
est raflkihlissement prog;ressif de l'influence des nerfs 
moteurs sur les muscles, par suite de la cessation de 
l'irrigation sanguine artérielle : un moment arrive \Tai- 
semblablement où la volonté est impuissante à mettre 
eu jeu la contractilité de ces muscles par l'intermédiaire 
de la moelle épinière et des nerfs moteurs, tandis que les 
excitations de la moelle épinière. provoquées par des 
irritations des nerfs sensitifs, sont encore assez éner- 
giques pour vaincre la résistance que l'interrupliou de 
la circulation a créée peu à peu, au point de rencontre 
des extrémités des fibres nerveuses motrices et de la 
substance propre des faisceaux musculaires primitifs. 

.le n'ai parlé jusqu'ici que des hémisphères cérébraux 
et de leurs fonctions : mais vous savez que l'encéphale 
comprend d'autres parties dont la plupart sont exci- 
tables et remplissent des rôles plus ou moins importants 
par rapport à la sensibilité, au mouvement et ii la 
généralisation des actions réflexes : ces parties for- 
ment par leur tiisciiible ce que Crnvcilhier a appelé 
Vi^hmc fir t'enrrpha/e. Ce ciue je vais dire de la 
ipoelle épinière el du bulbe rachidien s'applique entié- 
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rement aux parties excitables de l'isthme de Tencé- 
phale. 

Nous avons vu que le curare ne produit pas un effet 
paralysant, très-reconnaissable, sur les régions exci- 
tables des centres nerveux. Bien au contraire : il déter- 
mine un certain degré d'excitation de ces parties, ou 
d'exaltation de leur excitabilité*. C'est à cette action du 
curare qu'il faut rapporter, sans doute, du moins en 
grande partie, les légères secousses spasmodiques que 
l'on constate chez les mammifères, au début dès mani- 
festations de l'empoisonnement. On pourrait, il est vrai, 
les considérer comme des effets de l'asphyxie qui com- 
mence alors, par suite de l'affaiblissement des mouve- 
ments respiratoires. L'influence de l'asphyxie ne saurait 
être contestée. On voit effectivement, chez les anima\ix 
curarisés que l'on soumet à la respiration artificielle, 
des mouvements spasmodiques s'effectuer dans les 
muscles des membres, du tronc, surtout dans les peau- 
ciers thoraco-abdominaux, chaque fois que l'on cessa* 
pendant ({uelques instants les insufflations pulmonaires, 
alors que la curarisation n'est pas encore très-profonde. 
iMais Tasphyxic n'agit pas seule pour produire les mou- 
vements spasmodiques qui ne font presque jamais 
défaut au moment où commence l'intoxication cura- 
rique. Ce qui le prouve, c'est que ces mouvements 
spasmodiques (secousses irrégulières des muscles de 
diverses parties du corps, avec ou sans déplacement 
des parties que ces muscles sont destinés à mouvoir) 

1. Cetto particularité de l'action du curare a été aussi indiffuée d'une façon 
bien uelte par de Dczold, Recherches sur Vaction du poison des flèches amé- 
ricain sur le système nerveux [Archives de Reicliert et Du Bois-Reyiuond, 1S60. 
2« mémoire, p. 387 et suiv.). 
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SI- niunit'L'st<?iil dans ilt's toriditioiis où, it'ordiiiaiir, 
l'asphyxie ne déteriiiiin' pas de convulsions. Ainsi, t'iir/ 
les animaux ehlnralisés, on voit parfois la respiration 
spontanée s'arrêter liruscinement, tandis que le eirnr 
crtiilinue ii battre : la mort délinitivi' a lien fin bout de 
quelques instants si Ton ne ranime pas les tnouvenients 
respiratoires, soit ])ar la faradisation énergique du 
Iroue, soit en pratiquant la respirati(ni artificielle par des 
pressions rhythmées du thorax. L'asphj-xie qui se pro- 
duit ainsi ne provoque pas de .spasmes musculaires. 
Si l'animal menrl, la mort n'est prwédé d'aucun mou- 
vement convuisif, ce qui s'explique bien d'ailleurs, par 
l'afiaiblissemenl, la paralysie mt>iiR' de la rt'tleclivité mé- 
dullaire, que détermine l'hydrate de chloral. Eh bien ! si 
l'un curarise un chien chloralisé, on observe à un certain 
moment des spasmes mnsenlaii'es qui indiqueront l'inva- 
sion des accident.s toxiques du eni'are. Il on sera encore 
ainsi, chez un animal non chloralisé, dans le cas où. 
pour empêcher les etîets de l'asphyxie, l'on aura t^tahli 
che?. l'animal la respiration aKificieile, presque aussitiM 
après l'injection de la solution de curare dans le tissu 
cellulaire sous-cutané. Malgré '"^ respiration artificielle, 
on verra ces spasmes musculaires se produire dans la 
période du début de l'intoxication curarique. Ce.s spas- 
mes musculaires sont assez faibles, parce que le cnrare 
a déjà agi entre les extrémités îles fibres nerveuses mo- 
trices et la substance propre des faisceaux musculaires 
primitifs ; ils durent en général peu de temps , parce 
que cette action du cnrare, par sa marche rapide, les 
rend bientôt impossibles. 

On peut d'ailleurs citer d'autres faits qui prouvent (|ne 
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se manifestent dans des conditions où, d'ordinaire, 
Tasphyxie ne détermine pas de convulsions. Ainsi, chez 
les animaux chloralisés, on voit parfois la respiration 
spontanée s'arrêter brusquement, tandis que le cœur 
continue à battre : la mort définitive a lieu au bout de 
quelques instants si Ton ne ranime pas les mouvements 
respiratoires, soit par la faradisation énergique du 
tronc, soit en pratiquant la respiration artificielle par des 
pressions rhythmées du thorax. L'asphj-xie qui se pro- 
duit ainsi ne provoque pas de spasmes musculaires. 
Si ranimai meurt, la mort n'est précédé d'aucun mou- 
vement convulsif , ce qui s'expHque bien d'ailleurs, par 
Taffaiblissement, la paralysie même de la réflectivité mé- 
dullaire, que détermine Thydrate de chloral. Eh bien! si 
Ton curarise un chien chloralisé, on observe à un certain 
moment des spasmes musculaires qui indiqueront l'inva- 
sion des accidents toxiques du curare. Il en sera encore 
ainsi, chez un animal non chlorahsé, dans le cas où, 
pour empêcher les effets de l'asphyxie, l'on aura établi 
chez ranimai la respiration artificielle, presque aussitôt 
après l'injection de la solution de curare dans le tissu 
cellulaire sous-cutané. Malgré la respiration artificielle, 
on verra ces spasmes musculaires se produire dans la 
période du début de l'intoxication curarique. Ces spas- 
mes musculaires sont assez faibles, parce que le curare 
a déjà agi entre les extrémités des fibres nerveuses mo- 
trices et la substance propre des faisceaux musculaires 
primitifs; ils durent en général peu de temps, parce 
que cette action du curare, par sa marche rapide, les 
rend bientôt impossibles. 
On peut d'ailleurs citer d'autres faits qui prouvent que 
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les parties excitables lies centres nerveux sont inn'li|ur 

\tm stiinuli^es par la rurarisation. 

D'abord, les pupilles subissent un wrtiiin licgré àt 
liilaljilitni diez les mammifères ciirarisés, et l'on est « 
droit, jusqu'il un CA*rtaiii point, de considérer ct^tle dil*-J 
tiition pupillairo i-omme reiïet d'une exeitation du ceutra 
cilio-spiiial. 

D'autre part, on eonstale chez les mammifères cura- 
nsi's nn peu d'exagi'ration des sécrétions, dt- oelU' (!<? 
la salive et de celle des larmes, entre autres. Cl. Ber- 
nard, qui a signalé cette exagération, a montré par une 
expérience concluante qu'il s'agit là d'un pbéniHuèuJ 
produit par l'excitation des centres nerveux présidant k' 
ces sécrétions. J'ai répété devant vous cette expérience : 
je vous rappelle en quoi elle consiste. Ou coupe, d'un 
côté, le nerf lingual uni â la corde du tympan , sur un chieo 
que l'on soumet ensuite k la curarisation ; on » aussi pré^ 
kblement introduit et fixé un tube dans le canal de Wbar- 
ton des deux côtés. Lorsque l'intoxication commeoce, ei 
même pendant un cerlaiu temps après qu'elle est de- 
venue compl4>te, on constate qu'U se Tait, par le canal fit 
Whartou, du ciHc où la corde du tympan e-st intacte, ui 
écoulement sulivaire plus considérable que dans l'éUl 
normal ; tandis (|u'il oe s'écoule parfois pas une guuUff 
de salive par le canal de AVhiirtoii, du côtt* où la corde 
tympan a été sectioimée vn même temps que le nerf Itn^utU 

Cette période d'excitation des centres nerveux, due 
l'action du curare, ne persiste pas. Bientôt s'établU 
sorte d'état d'indifférence fonctionnelle, d'où ces centre» 
ne sortent que sous l'iutluetice des excitatious «xpéri- 
men talcs. 
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Nous avons vu que , lorsqui* l'intoxication n'est pas 
ubsolumeut complète , on observe des mouvements 
réflexes de certiiiucs parties dont les muscles à faisceaux 
primitifs striés sont auimés par des nerfs qui n'ont pas 
encore perdu leur action. C'est ainsi que l'on peut pro- 
voquer des contractions des muscles peauciers par des 
excitations portant sur diverses parties du corps ; c'est 
ainsi encore que l'on voit se produire des mouvements de 
clignement des paupières, quand on touche la surface de 
la cornée transparente, ou qu'on soufile sur cette sur- 
face, ou qu'on soumet à un contact léger soit la peau 
des paupières, soit celle des régions voisines, ou enfin 
même lorsqu'on approche rapidement un corps étranger 
des yeux, comme pour les menacer : au bout d'un temps 
variable, on ne peut plus provoquer ces différents mou- 
vements. 

La persistance de la réflectivité des centres nerveux 
se manifeste pendant un temps bien plus long encore 
dans les muscles à faisceaux striés, si l'on a pu mettre 
à Talfri du contact du sang chargé des principes toxiques 
du curare les extrémités des nerfs qui animent ces mus- 
cles. C'est ce que nous avons vu sur des grenouilles dont 
toute la partie postiirieure du corps était hée et serrée 
fortement, à l'exception des nerfs lombo-cruraux, et qui 
avaient été curarisées ensuite. Dans ces conditions, on 
voit uon-seulement des mouvements se produire dans 
les membres poslérieurs, sous l'influence des excitations 
portant sur ces membres ou sur les parties antérieures 
(empoisonnées) du corps ; mais les membres postérieurs 
conservent leur attitude normale , ou la reprennent 
quand on les a étendus. Si Ton dépose une gouttelette 
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d'acide sulfurique ou d'acide acétique très-étendu d'eau 
sur la région de la peau voisine de l'anus, sur une gre- 
nouille ainsi préparée et profondément curarisée, l'ani- 
mal saute violemment pour fuir, puis frotte, à plusieurs 
reprises, avec ses talons, la région touchée par l'acide. 
Si la gouttelette d'eau acidulée est mise sur la région de 
l'aisselle d'un côté, la grenouille, après un ou deux sauts, 
agite vivement le membre postérieur de ce côté et porte 
sur le point irrité le genou, puis les orteils de ce membre, 
en cherchant à frotter ce point, comme pour écarter la 
cause d'irritation. Il en est de même, si c'est la peau du 
flanc qui est touchée à l'aide de l'eau acidulée. En un 
mot, les grenouilles, dans ces conditions, exécutent les 
mouvements de défense que l'on obser>'e chez ces mêmes 
animaux non curarisés , mais décapités , quand on les 
soumet à ces contacts irritants. Ce n'est pas tout : les 
grenouilles ainsi préparées et curarisées cherchent et 
parviennent souvent à se retourner sur le ventre, lors- 
qu'on les a renversées sur le dos. On peut même les 
voir exécuter des mouvements réguliers de nage avec 
leurs membres postérieurs, lorsqu'on les jette dans l'eau : 
pendant ces mouvements de locomotion, toute la partie 
antérieure, qui est complètement paralysée par le curare, 
reste immobile. 

Ce n'est donc pas seulement le pouvoir de donner lieu 
à des mouvements réflexes simples qui persiste dans les 
centres nerveux des animaux curarisés ; c'est encore la 
faculté de produii'e, sous l'influence de certaines excita- 
tions, des réactions complexes, adaptées, harmonisées, 
soutenues ou répétées, telles que celles que font naitn* 
les excitations de la peau ou que provoque la tendance à 
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l'attitiulc normale lursqui' cottf U'iulaiiri' dst iiiisii on 
jfii. DU telles que eellos qui (léleniiiiieiil lii locomotion 
automatique. 

Daus cette période de la curarisation , où tous les 
iiiouveiuents dont l'exécution nécessite l'entrée en acti- 
vité des muscles ii faisceaux striés (du domaine de la vie 
animale) sont abolis, ou peut constater que le pouvoir 
foiictituinei des centres réflexes de la moelle et de 
l'isthme de l'encéphale survit encore, méuic saus faire 
usage du procédé expérimental dont on se servait dans 
les expériences précédentes , instituées sur des gre- 
nouilles. Mais c'est alors dans k's organes contenant des 
muscles à fibres lisses, ou dans le cœur, ou dans les 
)tlandcs, qu'il faut cliercher les indices de la persistance 
de ce pouvoir. 

Ainsi, i! est facile de reconnaître que, chez les animaux 
curarisês, l'iris se contracte encore sons l'influence des 
variations de l'éclairage du fond de l'œil : la pupille offre 
eucore, chez les mammifères (chiens surtout) et les 
oiseaux, des nio<lificatious soit spontanées, soil provo- 
quées par l'approche d'un corps étranger , etc. Les 
pupilles se dilatent, chez, les mammifères curarisês, 
chaque fois que l'on exciti^ une partie .sensible du corps , 
quand on électrise, [mr exenqde, une région quelconque 
de la peau, ou quand on presse tin orteil entre les ntoi-s 
d'uoe pince, etc. Je vous ai montré ces phénomènes 
sur un chien curarisé. Voici le ré.sunié d'expériences 
plus anciennes, dans lesquelles on les avait .étudiés, en 
même temps que l'on notait d'autres particularités dignes 
aussi d'attention : 
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Exi', 1. — 1^ -27 mai's 1863, à oiiif Imures du matin, on iDlnxIoit 
trois ((outtes d'une trës-rorl? snliUion do curare dans la tissu rHI»- 
laire de la région du flanc gauche, chct un rhien {igvf de 4 moi» m- 
viron. Ce chieu n'olTre aucuD syniptônie morbide iifiidant nnqis 
mtnules : il cherche û jouer. Vers la si^ii^nin niiuiite, il s'alTaiMI 
visiblement, et, au bout de (juelques instants, il s'atTaisse s 
où l'on vient de le placer et cesse de pouvoir relever sa me. Il n 
produit deux ou trois frémissements légers de tout le roqis, U n 
piralion est faible, évidemnnment pénible, et, moin.i ij'i 
après, elle parait sur le point de s'arrêter. 

On met alors la trachée k nu ; et, toraqu'iin y Iniruduit un tiike è 
verre pour commencer la respiration artillcietlc à l'aide de la lu 
il y a déjà l)ien prés d'une minute que l'animal n« rus pire pi». I 
battements du cœur sout lents elasseï forts; les ustr^rnités de« pi 
(A du bout du museau oITreat une tempc'raturc éleivée. Il u') a p 
encore de salivation, ni de larmoiement bien appréciables. 

On commence la respiration arliticielle. et l'on C4>nsUle imniédfi 
tement ce qu'on a vu dans tous les autres cas, À &avi>ir : qtie k» nm 
vements du cœur s'accélèrent dès qu'on pratique la retipindioa n 
tinciclle. et se ralentissent dès qu'on la susiteud. 

Cette expérience avait été instituée surtout pour evtmjnnr Iffpmd 
veineux : cependant, on la fait servir à d'autres observatioos. 

On a pu voir quelques légers mouvements des musrW pekocte 
des régions latérales du corps, plus de dix minutes après h! nm 
mencement des insuRlations pulmonaires. 

On a constaté trâs-nettement l'influence du la lumière sur VHa 
des pupilles, fendant toute la durée do l'expérience, dés qu'on npo 
sait l'un des yeux à la lumière, il y avait un rétrécissement IrM-fm 
nonce de la pupille, rétrécissement rapide. Des qu'uii lounAI 
tdto de l'animal, de telle sorte que cet œil fût dans l'ombre, la pnpii 
se dilatait, rapidement aussi. L'action de la lumière sur nn seid al 
influençait les deux yeux. La tète do l'animal étant disposât)! dr t^ 
que l'un des yeux tût dirigé vers la feiuiliv, i-l r.iuirt^ ni] di 
cAté opposé, si l'on ferme les paupières de l'u-il qui rm^oil bl* 
mière par la fenêtre, on voit aussitôt s'agrandir M pupillr de VuHH 
œil ; cette pupille se rétrécit, au contraire, dit qu'on écarte las pn 
piéres de l'ofil éclairé directement. 

On a reaouvelé bien des fois ces épreuves, et elles ont loi^vu 
donné les mdmes résultats. Elles les donnaient encore à midi ; sealoiiM 
les phénomènes étaient moins marques et moins rapides qu'an qmU 
d'heure auparavant. 

Non-seulement les pupilles sul)i?saient des modillcaUDU mu 
l'inOuence de In luniiert', n):iis il -'y produisait des vliUMnnMil 
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spoQlaiiè». Li piipilli' s'agrandissait un [leii, \iav moments, pour ne ré- 
trécir ensuite; ces chAngemeats étaient souvent progressif; quel- 
quefois, ils avaient lieu par saccades, sans s)iichronisme avec les 
battemoiils du cœur. Il paraissait se produire au^si îles modil) cations 
des papilles, lorsiiu'on approchait bnisquement le poing des yeui. 

Pendant ujil- demi-heure au moins, chaque fois que l'on pingait 
avec force uu des doigts des membres autërieurt^, ou Tiij-ait s'olTec- 
tuer un mouvement progressif, assei rapide, de dilatation àes pupil- 
les, lesquelles revenaient ensuite à leur t^tal autérieur. Le mônii' 
effet avait lieu quand on touchait la co m ëe transparente. 

Une demi-heure environ après te commencement de la respiration 
irtillciclle, il y avait une n&sci abondante sécrétion de s&live; c'est 
plus lard seulement que l'on a l'onslaliî une hypersécrétion notable 
du Quide lacrymal. 

Va quart d'heure avant midi, les extrémités des membres et I" 
museau n'offraient plus d'augmentation de température. 

Pendant uue demi-heure, après le début de la respiration artidcielle, 
chaque fois qu'on pinçait fortement un doigt d'un des membres anté- 
rieurs, il y av.til une accélération des mouvements du cœur qui durait 
quelques iustauts. On n'a pas cherché à voir si ces modilications des 
mouvements du C(pur pouvaient être provoiiuées jusqu'à la fin rbï 
l'expérience. 

La veine jugulaire offrait des battements très-prononcés; mais ces 
battements étaient bien dilHcilcs â analyser. II y a évidemment deux 
battements de veine pour un de l'artère carotide ; niais le rhangemeni 
le plus marqué du calibre veineux consiste certain eincnl eu un ninu- 
vement de retrait dos parois sur elles-mêmes . c'esl-à-dire en un 
mouvement de systole passive qui suit immédiatement les deux dias- 
toles veineuses. Ces doux diastoles sont peu étendues, et il n'est pas 
aisé de distinguer laquelle des deux est la plus forte. 

Vers midi et cinq minutes, on ouvre le thorax, pour voir la veine 
cavo supérieure ; mais on n'y trouve pas un aussi ffrand avantage 
qu'on l'espérait. Un pratique une piqûre à la veine cave supérieure à 
l'aîde d'une épingle. Il sort, par la petite ouverture ainsi faite, du 
sang mêlé de lymphe hlanchâlro. On voit nettement que l'écoiileinent 
du liquide offre deux accélérations, dont l'une coïncide à peu pr6s 
avec la systole auriculaire, et l'autre, avec la systole ventriculairo. 
Cest la seconde accélération (celle qui répond à la systole venlricu- 
laire] qui est la {jIus forte. Le mouvement de déplétion de la veine 
co'iDcide avec la diastole auriculaire, ou pluldl la précède immédia- 
tement. 

En résumé, des nombreuse^ tentatives faites sur co chien pour se 
rendre compte des pbénom6neB du pouls veineux, il résulte qu'il y a 
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dans les veines voisines du cœur, en dehors des mouvements dus à 
la respiration, deux diastoles se succédant très-rapidement, suivies 
d'une systole très-prononcée qui se produit au moment où les grosses 
veines se dégorgent dans Toreillette. Les deux diastoles veineuses 
correspondent : la première, à la systole auriculaire qui la produit 
et qu'elle suit sans intervalle appréciable ; la seconde, à la systole 
ventriculaire qui la produit aussi, sans que l'œil aperçoive non plus 
un intervalle bien saisissable entre la cause et leiïet. 

Avant qu'on aitouvert le thorax, on avait constaté que les battements 
du cœur étaient au nombre de deux pour chaque révolution cardia- 
que; l'un de ces battements correspondait au premier bruit du cœur, 
et l'autre, au second. Ces deux battements se sentaient très-facile- 
ment à la main. 

Vers midi vingt minutes, on cesse les insufflations pulmonaires. 
Le cœur s*arrôte. 



Un des détails de cette expérience m'a paru ne pas 
devoir être passé sous silence bien qu'il n'ait pas trait à 
notre sujet : c'est celui qui est relatif à la production de 
deux battements du cœur pour chaque révolution de cet 
organe. La mention de cette particularité me fournit 
l'occasion de dire que c'est là l'état normal non- 
seulement chez le chien, mais aussi chez l'homme. Si 
l'on applique la main sur la région précordiale , chez 
l'homme, ou constate sans peine qu'il y a, en réalité, 
deux sensations de choc pour chaque mouvement com- 
plet du cœur. L'un de ces chocs , dû à l'impulsion 
donnée à la paroi thoracique par la masse ventriculaire, 
a sou maximum à la pointe du cœur : l'autre a pour 
cause l'occlusion brusque des valvules sigmoïdes par 
le mouvement rétrograde du sang dans l'aorte et l'ar- 
tère pulmonaire, au moment où cesse la systole ventri- 
culaire ; son maximum se trouve vers la base du cœur. 
Le second choc est plus faible que le premier. Dans cer- 
tains cas, le second choc devient plus fort qu'à l'état 
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normal ; clans d'autres cas, il ii'i'sl pas piTccptiliie : ses 
caractères peuvoQt d'ailleurs offrir des variations autres 
que celles de l'iulensilé daus certaines conditions mor- 
liides. Il y aurait là une étude intéressante à entreprendre. 

Mais je ne puis insister ici davantage sur. ce fait. Je 
dois appeler l'attention sur les modifications des pu- 
pilles et du cœur qui se produisaient chez le chien 
curarisé, dans cette expérience, sous l'influence de l'irri- 
tation des extrémités digitales des membres antérieurs. 
Ces effets ont lieu, d'une façon constante, dans ces 
marnes conditions, chez les mammifères curarisés et 
soumis à la respiration artificielle. Il en est de même des 
mouvements des iris, déterminés par les alternatives de 
lumière et d'ombre auxquelles les yeux de ces animaux 
sont exposés, ou de ceux qui ont pour cause l'approche 
brusque et menaçante d'un objet volumineux quelconque. 

On voit des phénomènes plus ou moins semblables à 
ceux-ci se manifester chez les oiseaux curarisés, et chez 
lesquels on entretient les mouvements du cœur, eu main- 
tenant un certain degré d'oxygénation du sang à l'ajde 
d'insufflations pulmonaires. Je citerai quelques -unes 
des expériences que j'ai faites sur des pigeons, pour 
étudier ces preuves de la persistance de la réflectivité des 
contres nerveux chez les oiseaux paralysés par le curare. 



EXP. II. — Le 28 février I86S. à 2 li. 30 m., on iutroduil, sous la 
peaa de la cuisse d'un pigeuu uduite, une peUto quantilù de soluUou 
eoacenlrêe de curare. 

Au bout do cirni à six rniuuleii, lu pigRun s'.ifTaiblil, il tend â s'af- 
faisser. Le bec s'abaisse viirs la leire ; el jiresque aussltilt la respi- 
ration est sur le |iniut de s'arriHcr. Il y n, â ce moincnl, (fucliiues 
IressnilICMiPiiU couvulslfs assez faillites. 
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On mel JuimédiateineiU la trai'ht'p i nu, ol l'on lumimniri- â pT»- 
lifliier des îiisunialians imlmoDaires (avec la bouche, » Viiiv d'un 
tube de verre). On voit, aux niouvemenU dp la Wte, cinp le arvr 
bat. la léle ëtaut lé^renient remuée par rAaque baUf^inenl ia 
.irtères. Cliai|ue iusuDlaliuii est suivie d'uue expiralinu prodnilt! pu 
le retour passif des parois thoraciques à l'attitudi! du repos : duiiiH' 
expiration eut bruyante, vocal(<, et d'uu ton d'autani plus élevé qw 
riusHlIlation a plus largemenl disleudu les poumniis vl les oa 
aériens. Il n'y a que les faibles insufflations f|iu soleut suivi» d'ei- 
piratiuns aphones. l)n peut prolonger le son vocal, en aspirant Viir 
qui sert À l'insufllation. On voit, d'après les variations do vtihiiii^dl 
veutre, que les poches aériennes se gonflent à chai(U(? insulBalkia 
el qu'elles se videut, au iniiins eu partie, à chaque exjiirallnn. Plus 
tard, la paroi abdominale ayant été fendue, ou a pu voira nu le fcm- 
ilemeni et l'alTaissenient allerualifs des sacs aériens aliduiuluaiu. 

Ou peut moduler avec les lùvrus le sou qui sort aussi dn Utyit 
infi^rieur de l'oiseau, ou mdme l'articuler quelque peu , sous foni 
de syllabes commençant par des consounes labiales. 

Dix minutes après le début des insufflations, on voiti|ucl«sjieas 
ont couservé toute leur impressionnabilitè â la lumière. Les psnpîtm 
sont à demi fermées el Immobiles, et l'on est nbltgé, (KXir fïfre Ici 
expériences sur les mouvements râllexes des iris, d'abai««e>r la pau- 
pière inférieure. Il parait se produire une dilatation piiptilaire, méoM 
lorsqu'on approche brusquemeuL lu main ou le point' ^ «^rs tes veut. 
Esl-r« le résullAl d'une émoUon? N'est-ce pas pluli^l l'efTel de l'ombn 
passagère que l'on délermlue aussi? Eu tout cas, les nmuveinenbda 
coustriclion et du dilatation des pupilles sont très-prompts 'sous no- 
fluence du passage de la lumière dans l'ombre et réciproqneomL 
Il y a même de très-légers mouvements spontanés de en gean, n 
dehors de tonte excitation reconnaissable. 

Du souffle sur les plumes de la partie inférieure du l-du, au-dM- 
sous de ta plaie faite pour mettre la Imchée à nu ; imTni'ilîiliiMl 
il se produit un mouvement de la peau de la liHe et du cou, veala 
thorax; le tégument de la partie supérieure du thorax t^st ontnné 
lui-même vers la région iaft^rieure. Eu mflme temps, las pltUM* 
s'uplatissenl les unes sur les autres, le plum.ige devenant ainsi |di« 
uni. Il y a, au même moment, un léger mouvement d'abajs.<iaiitgl 
du bec vers la région antérieure du cou. Eu un ntot, on provu^ue 
de la sorte une contraction des muscles pcauciers, eontrMlia 
très- prononcée ut qui su renouvelle cliaque fols que l'on svulDfl «or 
les parties voisines de la plaie du cou. I,C5 pupilles se lueuvenl aniri 
sous la même influonce, s'agraudissant faiblement |M>ur se 
eusuitr [jnelque pou. 
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iÀta divers ij|nîiioiiii'Lie> suiil ljii>ii |ilii!i m;tri|uê«, lorMiii'im prusso 
uu orteil du membre, iiitnrl (l'.iiitri' membre a clé ,imputiï|, on qu'on 
presse nuire les iluigls. uu les meiii d'une [liure, une pirtie de l'aile. 
La dilaUlioii di- la |)ii|iill(' t-sl liien |iliis grande dnni: c<>r cas ijue 
lorsqu'on souille sur le pliiinntte. 

Ou a pu revoir ces ph()nomiMies, climiue fois que l'un a renouvelé 
Ivs Kiwaix qui leur donnaient naissance, jusqu'à In fln de l'expérience, 
c'est-à-dire jusqu'à 3 li. 33 m. Seulement, dans le<: vin^jl dernières 
miDules, les uiouvenienls des Iris i^Uietit à peine anusès. i-I les con- 
tractions des muscles iieauciers n'avaient plus lieu nelleniunt (fue 
Jorsqu'uu pinçait l'aile ou les extrémités digitales du pied. Quunl aux 
allemalives de dilatation et de eunlractlon des pupilles, coïncidant 
avfic les variations de In quantité de lumière reçue par les yeux, 
ellRs étaient encore bien visibles à la lin de l'cxpârience, quoique 
moins marquiies qu'an d^but. 

On n'a constaté de sécrétion un peu exagérée des larmes qu'au 
bout de 30 à 40 minutes; et euci>rc n'y a-t-il pas eu déversement. 
On n'a rien vu relativement au mucus Ituccal uu à la salive. 

Au débul, et pendant \i minutes au moins, tes doigts éLiienl ei- 
trémement ctiauds. On met le nerf scia.tique à nu, au boni de cen 
l!i minutes: on faradise ce uertt'npparuil de CiailTe au bisuirate de 
mercure, courant fort*. Aucirii mouvemenl des orteils. .\près 

.|iiel(|ucsiiiiimi'nls, imi mu pi' i (1rs pli.ilau^'esoiijîih'iLJcs. ll.«'écoule 

iioiii<'di;ilem('iit |iliniriM'> yimlti'- •[•■ saii;; iiillhiiit. ilu farndise le 
nerf sciatiquc : nuruii cff.'t -iiir r>'ci.iilciiii'ul. un pliit'it il p;irail aug- 
menter. Nouvel essai au bout do quelques instants; mi^me résullat. 
Troisième essai un peu plus tard ; aucun etfel aiipréciable. Après ces 
«asais, après récouloment de sang, les doigts ont perdu leur chaleur 
«élevée; ils ne sont plus que llCdes. 

Vers 3 heures 13 m., ou ouvre l' abdomen. L'iusufnalion pulmo- 
naire gonfle, chaque Tois, les sacsaérieusqui Tonnent alors de grandes 
ampoules remplies d'air. Elles s'afTaissentd'clles-mâines.maisincom- 
plétement. On peut, au contraire, les faire alTaissor totalement, en 
aspirant le plus d'air possible par le tube placé dans la trachée. Les 
dectrodes de l'appareil â cAurauU interrompus sont mises sur la sur- 
bce de ces ampoules goufItSes, après qu'on a insiifllc les poumons; 
«Iles ne se vident pas plus rapidement que lorsqu'un ue les louche pas. 

Ou a place, à plusieurs reprises, les électrodes sur l'ioUstin 
gté\e. Il y a eu contraction do cet intestin ; do plus, il y avait le plus 
MHlvent, lorsqu'on laissait poudauL quelques moments les électrodes 
«D contact avec l'intestin, une contraction des muscles cutanés de la 
lAte et du cou, et, en mâme temps, une dilaUtion trâs-inaaifaste de 
la pupille (c'est la pupille du o'ité gauche que l'on regardait). 



344 SEPTIEME LEÇON 

On faradisc le gésier : il se contracte avec force, mais lenteineni. 
On cesse riusufflation à 3 ti. 35 ni., après qu*ou a constaté les phéno- 
mènes qne Ton vient dlndiqner. 

Cette expérience nous montre que les nerfs qui ani- 
ment les muscles peauciers résistent à l'action du curare 
à la façon des nerfs sympathiques. Les nerfs des muscles 
peauciers du cou proviennent des branches des nerfs 
cervicaux, et les muscles peauciers sont constitués par 
des faisceaux primitifs striés. On aurait donc pu croire. 
a priori^ que ces nerfs seraient, chez un oiseau cura- 
risé, dans Tétat d'inertie ou d'impuissance Tonctionnellr 
où se trouvent les nerfs rachidiens ordinaires, les nerfs 
sciatiques par exemple. Gomme il n'en est rien , il est 
probable que les fibres nerveuses, qui se distribuent aux 
muscles peauciers, offrent des particularités de termi- 
naison par lesquelles elles diffèrent des fibres destinées 
aux autres muscles à faisceaux primitifs striés. 

Nous voyons, en outre, et c*est là ce qui nous intéresse 
surtout en ce moment, que l'on observe chez les oiseaux 
curarisés, pendant un temps très-long après le début di» 
l'intoxication, des mouvements des iris, provoqués par 
les alternatives de la linnière et de l'obscurité. 

L'expérience suivante a donné des résultats ana- 
logues. 

Exp. m. — Le 2 mars 1865, à 2 h. l.i m., ou introduit, sous la 
peau du ventre d'un pijîeon, trois ou quatre petites gouttes d'unt» 
solution concentrée de curare. 

Le pigeon ne s'affaisse à lerre qu'au bout de :> minutes. Les 
phénomènes marchent alors avec rapidit«». Il y a quelques mouvements 
comme convulsifs, mais très-légers : la respiration, qui est devenue 
plus lente et laborieuse, s'arrête. PendanI les quelques secondes quf 
durent ces phénomènes, on a enlevé les plumes de la partie anti'- 
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rifiire ilii roti; on a fait iinR inminn loiijîitiiiliiiîilt' ;i la |H';m : l.i 
trivi^hiV ayant èb? mise à nu, on l'a nuvorlH, et l'nii a rummfitrt' In 
re5[)intUi>a arliRctelle, eu Jiisiiinatit de l'air ilatis It-s |M)t]ini>its avi'i: 
la bouche, an moyon d'un (ulie Je verre iiti peu vtRlv. introduit dans 
la Irachée, sans y ôtre fixé par une li^alurB, 

Il y a, pendant plus do dix minutes apr^s le début dos insufflatiuni' 
pulmonaires, de légos mouvonicnts nSileses dans les orteils do In 
setilc patte qui reste d'antre a étt> .iinpiili^n trois jiitirs auparavaul). 
ttuaudiin pince ta peau d'une râ^rion iiuelcimiiiiv diirorps, les orteils 
se rapprocheut spoutanêmeut les uns *\m .-mires : ce mouvement a 
lieu, mi?me lorsqu'on sounie sur les plumes. On ne peut plus le pro- 
voquer douze minutes apnïs qu'on a cummenct' la respiration artiD- 
cielie. 

Lorsqu'on iusufflo les poumons avec une cerlaine force, l'expira- 
tion >'sl acrompagni'o d'un son pins ou moins considi^raMo. Il i^sl 
r«cile do voir qu'on insufllu les sacs aaïriens abduniioaux en mitav 
temps que les pounu>ns. 

Vers 2 11. 15 iii„ ou met à découvert le nerf sciatique droit frôtd 
du membre intaclj. Un le gnlvauise; il n'y a aucun mouvement des 
orteils. Il n'y a non plus aucun mouvement des peanciers de la tdte 
et du cou. Cependant, eu pi[içaut la |>eau de la cuisse, ou prurofiue 
des mouvements de ces peanciers : ces mêmes mouvemenU se pro- 
duisent lorsqu'on pince les ailes, Seulement, vers la fin de l'expé- 
rieuce, il fallait les pinrur Irtis-forl, (tour obtenir un ofTel; et àli>rs 
les plumes, qui «fiaient comme un peu b<!rissées sur la ISle, s'abais- 
saient le^ unes sur les autres, cl la peau tout entière était enlralnéc 
de banl en bas vere les épaules. 

Dos le début, un a cherclie à voir si la lumière, frappant sur un 
seul œil, avail de l'influence sur les deux iris. Cela éUJt (évident 
pendant les vingt premières minutes; plus Lird il a été im)K)SSiblc de 
constaler quelque cbose de uel à cet égjird. Dans le commencement 
de ces olisenalions, lorsqu'on exposait un des yeuic à la lumière, les 
pupilles se rétrécissaient et oITraieul |ilusieurs mouvements consé- 
cutifs et allernatifs de dilatation et di; uoustriclion. Au bout d'une 
demi-heure, il ne se produisait |)lns qu'un simple mouvement de 
rtlrécissemenl. 

Dès les premières minutes, les yeux ont été remplis du fluide la- 
crymal, mais il n'y a pas eu d'écuulement des larmes hors des pau- 
pières. 

On a constaté, pendant Imite la durée de l'expérience, des mou- 
TCments rbyttimiques et allom.itirs, d« descenio et de montée de 
l'iBsopliage et du jabot. 

Les doigts du membre pusIériiniriiLla cl n'onl jamais élé plnsdiauiN 
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qu'au début ; ils ont présenté, au contraire, un abaissement progres- 
sif de température. 

Ou a mis à nu les branches cervicales qui vont aux muscles peau- 
<;iers : puis on les a faradisées ; les muscles peauciers se sont con- 
tractés. Quelques minutes après, il a été impossible de reprodaire 
la moindre contraction de ces muscles par de nouvelles faradisa- 
lions des mêmes nerfs. 

Après avoir excisé la phalange onguéale de lun des doigts, on a 
faradisé le bout périphérique du nerf sciatique correspondant, mais 
on n'a observé aucune modification de Técoulement sanguin auquel 
•cette excision avait donné naissance. 

Je crois devoir citer encore Texpérience suivante, dans 
laquelle on a examiné Tinfluence des excitations des 
nerfs cutanés sur la fréquence et la force des mouve- 
ments du cœur. 

Exp. IV. — Le 30 mars 1865, à 3 h., on introduit, sous la peau de 
la région abdominale d'un pigeon, une petite quantité d'une solution 
aqueuse épaisse de curare. 

L'eiTet est assez long à se produire. L'atTaiblissement n*est mani- 
feste qu'au bout de 6à8 minutes. Mais alors il augmente rapidement, 
•eXy moins d'une minute après, la respiration est sur le point de s ar- 
rêter. 11 n'y a pas eu de vraies convulsions, mais seulement de légers 
mouvements d'agitation. 

On met la trachée à nu, et Ion commence les insufflations pulmo- 
naires, que l'on continue jusqu'à 4 h. 15 m. 

Au moment où l'on commence la respiration artiOcielie, les orteils 
de la patte droite (le membre gauche a été amputé quelques jours 
auparavant) sont très-chauds. 

Chaque fois que l'on pince entre les ongles des doigts une partie quel- 
conque du corps, il se fait un mouvement des plumes de la r^on 
thoraco-abdominale , du cou et de la tête ; la tôle subit un mouve- 
meut de flexion qui abaisse légèrement le bec. Ces effets s*obtlen- 
nent jusqu'à la fin de Texpérience, surtout le mouvement des plumes 
du cou et de la tête. Le pincement soit de la peau du tronc, soit 
de l'une des ailes, soit d'un des orteils, détermine un rétrécissement 
de la pupille. Ce rétrécissement ne se montrait pas immédiatement 
après le pincement, mais au bout d'un moment , souvent après le 
mouvement réflexe des plumes de la tête; il se produisait encore 
plus tardivement, vers la fin de l'expérience. 
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Il y u 011 aussi imudanl lunjîleiniis, presiiin.^ jusqu'.-! la lin dw l'ex- 
périence, des inouvoniL^uls spuutaiiés dos iris, produisant soit udu 
faible dilatatioa, soit uue faible constrictiun des pupilles. 

Pendant assez longtemps, on a clierché le moyen d'étudier l'effet 
(lus excitations périphériques sur le» mouvements du cœur. On 
voyait à peine les carotides. On avait seulement sous les yeux la 
veine jugulaire gauche, et le sang contenu dans cette veine ne pn!- 
seotait aucune oscillalioD: il devenait beaucoup moins noir lorstiu'on 
faisait riusufllation des poumons pendant uu ceri,ain temps. On est 
parvenu à apercevoir les battements cardinf|ues eu rejetant le jabot 
(plein <Il- graines] sur le calé et eu mettant ainni à découvert la 
partie supérieure des sacs aériens intra-thuraciques. Ces sacs étaient 
agités de mouvements de soulèvement et de retrait, d'une itorte de 
pouls communiqué par le cceur. 

Les battements du coeur sont rré(picnts, comme on l'avait déjà 
r-onslalé par la palpalion du llnirax. Quaud ou interrompt les iusulBa- 
lioiis pulmonaires, ils se ralt-nlisseut au bout d'un certain temps, 
pour s'accélérer de nouveau dés qu'on reprend la respiration arti- 
flcielle. Or, chaque fois que l'on pince les orteils de la patte droite, 
ou l'extrémité d'une des aijes, au moment où les mouvements du 
(wur commencent â se ralentir et à s'alTaililir dans l'intervalle de 
deux insufDatious pulmonaires, ils deviennent plus forts et plus 
fréquents après uu cuurt iuslaul, puis redeviennent plus faibles et 
plus lents. Dans l'intervalle de deux insufllalious, on peut déter- 
miner deux on trois fuis cette accélération avec renforcement 
des battements cardiaques. L'effet est constant et très- manifeste. 
A i heures moins quelques minutes, on pouvait encore le déter- 
miner. 

Pendant la plus grande partie du temps de l'expérience, et surtout 
a partir d'un quart d'heure après le début des InsufDatious, les yeux 
■'talent baignés d'une assez grande iiuantitê de fluide lacrymal. 

Mouvements spontanés pf^ristal tiques du jabot et de l'tBsophage, 
pondant toute la durée des observations. Il semblait y avoir aussi 
un mouvement spontané des sacs aérïens; mais c'était, on réalité, 
un mouvement communiqué par l'œsophage : l'examen microsco- 
pique de la paroi de ces poches n'y a fait voir aucun élément mii»- 
i;ulaire. 

Vers 4 h. ;i m., on suspend, pendaut d'assez longs repos, la respi- 
nliou artilicielie : on remarque que la reprise des insulHations ne 
déteruiine plus d'accélération des mouvements du «dut. Il faut, i 
ce moinenl, pincer très -forte meut les orteils ou les ailes pour pro- 
voquer soil des contractions des muscles pcauciers, avec entraine- 
nemeul du (diimage, soit des modiOcalions ries pupilles, soit enlln 
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(k's rliaiii,r('[iii'iil> ilaii* la rapiUiti' pI la force «le» nioiivoinenU ila 

Le cn^ur it'nrr^te vers i li. Ij m., sans douh- jiar siiltn dt^ U»- 
i;iies pauses «le la resiiinition artificielle. 

Le piiiccnicnt des parties sensibles des téguments avait 
pour conséquence, chez ce pigeon, un resscrremenl des 
pupilles, tandis que, sur les autres, re mi>niL' mod*" 
irescitatiou déterminait un effet inverse. .\ qiini attribufr 
cette variabilité de résultats obtenus dans des conditiou 
en apparence semblables? Nous l'igTinroris. 

On a bien constaté, chez ce pigeon, ipio le cunir 
n'empêche pas les actions réilexes qui s'exorconi sur li' 
cœur. L'effet produit par l'exigtatiori des téguments con- 
sistait en une accélération et nu renforcement îles moii- 
vemonts du cœur. 

Nous devons faire observer qu'il en était ilr ménip chn 
le chien, sujet de l'expérience T ; c'est donc là vraisero- 
blablement le résultjit ordinaire des irritations de parties 
sensibles, faites sur les animaux curarisés. Ol Hhi 
dépend sans doute d'une excitation réilexe des nerfs qm- 
pathiques qui se rendent directement an rœur ou nn 
ganglions cardiaques : il a lieu encore, après la secfioi 
transversale des deux nerfs vagues, chez le chien. 

II faut certainement tenir compte aussi de l'inflnwH* 
qu'exercent ces irritations sur les centres vaso-nioteuR. 
et, par leur intermédiaire, sur l'ensemble des vaisscatn 
nuinis d'une tunique musculaire. Les moditicalions g<4if- 
ralisées des vaisseaux réagissent effectivement sur k 
cœur et modifient les caractères de ses mouvement*!. 

Je n'ai pas d'ailleurs h insister longuement ici sur 
la persistance des actions réllcxi's vascnlaires chez le* 
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iiiiiniaux cururisi's. Xous avons vu . dans une Je nos 
st'^aiict's t'xpérinien talcs, que l'on peut, chez un animal 
curarisé , faire monter la pression sanguine intracaro- 
tidieime, en faradisant le bunt central d'un nerf mixte 
coupé , rlu nerf sciafique par <!xemple. Il se produit 
donc, malgré la curarisation, sous l'influence de l'irrita- 
tion des fibres sensitives de ce nerf, une action réflexe 
vnso - constrictive , généralisée. On sait aussi que l'on 
peul, sur des animaux curarisés (chiens, lapins, etc.), 
provoquer des phénomènes réflexes vaso-dilatateurs, en 
excitant d'une façon quelconque, et surtout à l'aide des 
courants faradiques, le bout central d'un nerf mixte ou 
d'un nerf sensitif coupé. On obtient ainsi, par exemple, 
une dilalation des vaisseaux d'un des membres posté- 
rieurs et une élévation considérable de température dans 
ce membre, eu faradisant, sur un chien curarisé, le bout 
central du nerf sciatique correspondant : on provoque 
une forte dilatation réflexe des vaisseaux de l'oreille, en 
même temps qu'un échauffemeiit très-notable de cette 
partie, en faradisant, chez un lapin curarisé, le bout 
central des nerfs cervico-auriculaires qui se reudcnl à 
cette oreille, ou même le bout central des nerfs scia- 
liques. Les irritations intenses de la peau détermineut, 
dons ces mêmes conditions, une dilatation rétiexc des 
vaisseaux du fond de l'œil (chien), et souvent une cons- 
triction des vaisseaux de la face inférieure de la langue, 
chez le même animal. On peut, sur un animal curarisé, 
voir se produire tous les phénomènes de dilatation vascu- 
laire réflexe locale auxquels donne lieu l'irritation d'un 
point quelconque du corps, en particuher ceux qui se 
manifestent lorsqu'on irrite une mendfrani' muqueuse 
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accessible à la vue soit dans Tétat normal, soit par suite 
d'une vivisection appropriée. 

C'est d'ordinaire sur des grenouilles, ou sur de petits 
mammifères soumis à la curarisation, que Ton institue 
les expériences destinées à l'étude de l'issue des globules 
blancs du sang au travers des parois des vaisseaux, lors- 
qu'on veut vérifier la théorie de Waller, relative au mé- 
canisme de la suppuration. 

Je m'arrête dans cette énumération qui pourrait nous 
entraîner bien loin ; car , ainsi que je le disais tout à 
l'heure , on peut , sur les mammifères curarisés et 
soumis à la respiration artificielle, faire toutes les expé- 
riences relatives à la physiologie des actions vaso-mo- 
trices, directes ou réflexes, constrictives ou dilatatrices. 
Ce n'est pas que ces expériences soient plus instruc- 
tives dans ces conditions que dans les conditions nor- 
males ; mais c'est que les animaux sont immobilisés 
par la substance toxique, et que des phénomènes d'agi- 
tation générale, ou de contraction des muscles de la 
région sur laquelle porte l'expérimentation, ne peuvent 
pas, comme chez un animal non curarisé, modifier les 
effets de la mise en jeu, directe ou réflexe, des nerfs vas- 
culaires. 

D'une façon générale, chez les animaux curarisés, des 
mouvements réflexes peuvent être provoqués dans toutes 
les parties du corps contenant des fibres musculaires 
innervées par le système nerveux sympathique. C'est 
ainsi que l'on peut déterminer des mouvements réflexes 
de l'estomac, des intestins. Des contractions réflexes, 
très-énergiques, de la vessie, sont obtenues, chez les ani- 
maux curarisés, particulièrement chez les chiens, ainsi 
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que l'a sigoalé M. Bert et que je l'avais vu de mou côte 
bien des fois, en faradisant la peau de diverses régions 
du corps, surtout celle de la région inférieure du thorax, 
celle de l'abdomen ou des membres postérieurs. C'est 
encore ainsi que l'on voit la rate se resserrer très-forte- 
ment chez des chiens cunuisês, comme l'a montré M. Bo- 
chefontaine , lorsqu'on faradise le bout central du nerf 
sciatiqueou celui du nerfvago-sympathique. 

D'auti-e part, ce qui montre bien aussi que la réllec- 
livité des Cfntres nerveux persiste chez les animaux cura- 
risés, c'est que l'on peut provoquer chez eux des phéno- 
mènes sécrétoires réflexes. On peut, en effet, sur uri' 
chien curarisé et soumis à la respiration artificielle, 
déterminer une exagération de la sécrétion des glandes 
sous-maxillaires, en excitant k l'aide d'nn corps sapide, 
du vinaigre par exemple, la membrane muqueuse de la 
langue, ou en électrisant le bout central du nerf lingual 
coupé au-dessous du point où le Hiet sécréteur se sépare 
de ce nerf. Dans ces mêmes conditions, on peut encore, 
comme l'ont fait voir MM. Owsjannikow et Tschiriew, 
donner naissance à une sécrétion exagérée des glandes 
sahvaires (glandes sous-niaxiltaires, sublinguales, paro- 
tides), en excitant fortement par la faradîsation, ou autre- 
ment, soit les téguments de l'animal, en un point quel- 
conque (surtout ceux du cou), soit le liout central d'un 
nerf mixte (nerf sciatique, par exemple) ou d'un nerf 
sensitif. 

Il en est de même pour les glandes sudoripares du 
cbat : on peut, sur un chat curarisé et soumis k la respi- 
ration artificielle, provoquer une sécrétion plus ou moins 
abondante de sueur sui' les pulpes digitales des membres 
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iloiit lt;s niTfs sont intacts, i>ri tiu'adisaiil ti> tiout supé- 
rieur d'un nerf sciatique. 

On peut, en somme, l'aire sur les animaux curarisés 
toutes les recherches relatives aux pliéuunii'ues d'cxii- 
lation réllexe des diverses sécrétions. 

Celte persistance des aptitudes fonctionnelles à»A 
centres nerveux chez les animaux cvirarîsés permet d'ins- ' 
tituer sur eux diverses expériences, relatives it l'élude de 
l'action physiologique des poisons, expériences dont ta 
signification ne pourrait pas être nettement démêlée su» 
cela. Nous nous en convaincrons facilement lorstpie nom 
nous occupï'rons de l'action de la strychnine et des 
autres poisous convulsivunts. 

I^a plupart des mouvt-'nu'nts rhythmiques qui unt tira. 
dans l'état normal se produisent encore avec une grand) 
régularité chez tes animaux curarisés. 

On voit , eu effet , pendant tout le temps ipie l'nii 
prati(iue la respiiutiun artificielle, chez les niatiiniifèr¥s 
et les oiseaux , les mouvements rhythmiques du cœur 
persister eu offrant les nu^mes caractères que choi les. 
animaux non empoisonnés. 

Les mouvements rhythmiques du jahot et de l'c 
phage peuvent être observés sur les oiseaux curarisés, pen- 
dant un temps fort long:, après que les nerfs rachidiens. 
unt [M'rdu leur action sur les muscles à faisceaux [iriiiu-> 
tifs striés. 

On peut constater aussi la persistance" soit des mouve- 
ments rhjlhmiques de l'artère médiaue de l'on-ille dui 
lapin uœiir artériel avceanoire de SchifT), soit de ceux 
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que M. Lijven a signales et dont l'artère sapWiie est le 
siège chez le mùnw animal. 

Les mouvements rhythiniques îles urett^res ne cessent 
pas chez les mammifères curarisi^s ; ils uo diffèrent pas 
notablement de ce qu'ils sont k l'état normal. 

Je dois ajouter quelques mots relativement aux mou- 
vements du cœur chez les animaux curarisés. Ces mou- 
vements continuent, ai-je dit, dans ces conditions; ils 
persistent mf me lorsque les doses de curare absorbiies 
par l'animal sont considérables, à condition que le sang 
soit entretenu dans un Otat d'hématose suffisante, soit 
par la respiration artificielle chez tes mammifères , les 
oiseaux et les reptiles, soit par la respiration cutanée 
chez les batraciens (grenouille, crapaud, triton, etc.). 

Les mouvements du cœur sont cependant modifiés. Ils 
sont affaiblis. Rien de pins facile à constater que cet 
affaiblissement, soit sur des grenouilles, soit sur des 
mammifères. Chez les grenouilles surtout, les modifica- 
tions des mouvements cardiaques sont d'une extrême 
netteté : vous pouvez vous en assurer par vous-mêmes 
en examinant les grenouilles que je fais passer sous vos 
yeux. On a choisi deux grenouilles de même espèce, 
de même sexe, de même taille autant que possible, et 
l'on a introduit sous la peau de l'extrémité d'un des 
membres postérieurs de l'une d'elles une gouttelette de 
solution aqueuse de curare ; puis, lorsque la curarisa- 
lion a été complète, il y a deux ou trois minutes, on a 
mis le cœur à découvert sur l«s deux animaux. Vous 
reconnaîtrez aisément que le cœur de la grenouille non 
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Bni[)oisoiiiii!'c Imt avec inice ; les cavités i;ardia<nit's s\-iii- 
plissent d'une grande quantité de sang lors de chaque 
diastole et leurs systoles sont énergiques. Chez la gre- 
nouille curarisée, les diastoles sont beaufoup nioiii» 
larges, et les systoles paraissent plus faibles que eliM 
l'autre animal. Le nombre des battements du cœur est le 
mAme chez les deux animaux. Il est bien clair que k 
cœur lance, au moment de la contraction veutriculaîre, 
une quantité de sang beaucoup moins considérable dans 
le bulbe artériel, chez la gi'enouille curarisér, que eiiM 
celle qui ne l'est pas. 

Cette diminution de ramplitiuic des diastoles au cœur, 
chez les animaux curarisés, dépend certainejHeiit, l'd 
partie, de la dilatation dos vaisseaux périphériques. Nmis 
savous i[ue c'est Vu un des effets de la curarisation. rt 
qu'il est dfl ii l'action du poison sur les nerfs vaso-con- 
stricteurs ', Le sang, se trouvant retenu cti partie dans 
les réseaux vasculaires périphériques, par suit»> di> n'Uc 
dilatation, arrive en moins grande qnuntili- au cœur;' 
d'où la réplétion moindre des cavités cardiaques lors de. 
(liaquL diastole, et, par conséquent la diiuinution du 
^(ilume des onrices laiic» es dan;» les artères pnlmonain» 
et aoiliques par (haqui systole venlriculaire. Mais, ffi 
outre il \ .1 liK 11 1 1 1 1 lUK nit ni aussi uni' iiillueiice para- 



I On peut se (Icnmudcr •] la purnlTMe le|.i.re de» Yaiesi-uii\, ooiulaU 
cliez les sDunaui ciirariui» tient A nue actuD poral.rEanlR dii earmn ^^ 
Icb norfa raso-conalricleiir* euxinjaiee ou si elle n'est |>ns dii« irai 
excitation de certaines rèfiion<s des centres nArveilE, ayniit ptntT rti J 
lai uni- dilnLoUou de tous lui ^aipseaiix du carjis. Cette «idli 
s il en etott ain«i aérait A rapprorher ds celle qnj pruiliiil. romnif 
lavons Tii la sAcrÉliou Liagér^o df lu solide des loruieB, etc., cM 
aria s H rnudrdt il est vrai pour '(uo roxpItcmUd 
t tre ifLipii^c lue Ion ent au prénlabto, lUnKMb 
r t-dilulaleuhj dnni triitiE \e» partie* du corpt. 
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lysanlo, assez niitablc, cxcm'c par le [njisnri sur l'up- 
paml d'innervation du cœur. 

Les niodifieatioiis du nioiivoiiieiit du luMir routri- 
l)Uont,avcc la dilatation de tous les vaisseaux munis d'une 
tunique artérielle, à faire baisser la pression artérielle 
générale chez les animaux curarisés. C'est un résultat de 
la curarisation facile ii obser\'er chez les mammifères. 

Ces modifications sont bien importantes a connaître 
pour rjuiconque veut faire fies otudes sur la circulation, 
cbeK des animaux curarisés et soumis à la respiration 
artificielle. Elles offrent un intérêt tout spécial par rap- 
port au sujet de notre cours, car elles influent d'une 
façon considérable sur la rapidité de l'absorption des 
substances toxiipies dont on veut examiner l'aelion 
physiologique. 

Voici deux grenouilles aussi semblables que possibU' 
l'une à l'autre. On vient de lier sur ces deux grenouilles 
l'artère iliaque droite; puis l'une d'elles a été cura- 
risée. Cet animal a tout le corps paralysé, k l'exception 
du membre postérieur droit , qui conserve l'attitude 
normale et la reprend lorsqu'on l'étend. Quant ii l'autr*' 
grenouille, elle meut son membre postérieur droit aussi 
librement que les autres. J'introduis maintenant, sous la 
pean du mollet gauche de ces deux animaux, un ving- 
tième de milligramme de chlorhydrate de strychnine en 
solution dans une très-fathie quantité il'ean distillée (une 
division de la petite seringue de Pravaz à injections sous- 
cutanées). Je place chacun de ces deux animaux dans un 
vase à part. 

Voici deux autres grenouilles ; l'uiif^ d'elles « été préa- 
lablement curarisée, et l'on a coupé, sur l'une et sur 
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l'autre, le nerf sciatir|ue droit, iui tiiilieii ilc la cuisse. J'in- 
troduis sous la peau du inullet gauche des deux animaui 
uu denii-railligrauime de vériitrine en solution dans uue 
faillie quantité d'eau alcoolisée, ot je les mets aussi dans 
ries vases séparés. 

L'effet ne se l'ait pas atteiulre sur les grenouilles non 
curarisées. 

La grenouille non cura risée, qui a reni de la strychnine 
sous lapeau,i:ilfre déjà un état spasmoriique bien nianiué. 
Au uiuindre choc, elle tressaute, et ses deux membres 
postérieurs s'étendent convulsivement pendant un instant. 
Puis les phénomènes s'accentuent de plus en plus; l'ani- 
mal est maintenant en plein .strychnisme : les convulsions 
du membre postérieur droit sont aussi énergiques que 
celles du membre postérieur gauche. L'autre grenouille 
n'offre encore aucun symptilme morbide. C'est seule- 
ment dans deux ou trois minutes que le membre posté- 
rieur préservé présentera des convulsions caractéristi- 
ques. L'absorption aura donc été notablement reUvrdée. 

La vératrine commence à agir aussi sur la grenuuillc 
non curarisée : il est facile de le coiistater en électrisant 
les muscles du membre postérieur droit fcrtté du nerf 
sciafiquc coupéj. Au moment où je pose les pointes d'une 
pince de Pulvermacher sur les muscles du mollet droit, 
il se produit une contraction tonique do ces muscles, 
contraction qui persiste après que le contact de~s «yiec* 
Irodes avec la peau du mollet a cessé et qui disparaît 
progressivement au bout de quelques instants. Je loucbe 
de la même façon le mollet droit rie la grvtiouiUe cun- 
risée, puis vératrinisée ; les nmscles soua-jacents se con- 
tractent linisquemenl, et la contraction cesse tout ans- 
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sitôt quo j'interromps le courant : la vi-ralriiie n'a donc 
pas encore agi sur les muscles de cette grenouille. Chez 
l'une des grenouilles, comme chez l'autre, je n'ai fait 
que poser les extrémiti^s de la pince galvanique sur le 
mollet et je les ai retirées immédiatement. 

Je renouvelle les essais comparatifs. Cette fois , les 
muscles du mollet droit, chez la grenouille curarisée et 
vératrinisée , offrent, lorsqu'ils sont directement élec- 
trisés, une contraction plus lente et plus persistante que 
dans l'état normal ; la vératrine commence k agir sur 
ces muscles. D'autre part, la grenouille curarisée, puis 
strychuisée , qui n'avait pas offert jusqu'à présent le 
moindre symptôme de strychnisme , présente actuelle- 
ment des convulsions spasmodiques dans le membre 
postérieur droit, c'est-à-dire dans celui dont les nerfs et 
les muscles ont été mis, par la ligature de l'artère iliaque 
correspondante, il l'abri du contact direct du curare. 

La curarisation préalable retarde donc, de la façon la 
plus évidente, l'absorption des poisons que l'on introduit 
dans le tissu cellulaire sous-culané ; il en est de môme 
pour ceux qui sont absorbés par une autre voie, par le 
canal digestif par exemple. C'est un fait dont il faut 
tenir compte , lorsqu'on étudie l'action des substances 
toxiques sur des animaux préalablement curarisés. 

Je viens de dire que le curare agit sur les mouvements 
cardiaques non-seulement en dilatant les vaisseaux péri- 
phériques et en diminuant ainsi la quantité de sang qui 
afilue dans le cœur, mais encore en influençant direc- 
tement l'appareil d'innervation du cœur. L'action du 
curare sur cet appareil est inconstestable. Nous avons 
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déjà Vil fjue, clu'z la grenoiiilk', la curarisalion, nièinr 
faite u doses toxiqvifs oïdinuires. paralyse les fileta oft 
(Jiaques des nerfs vagues, et qu'il en est de ni^uie pour 
les mammifères, lorsqu'on di^passe notablement ces doses 
toxiques. 

La paralysie des estrémitùs de ees filets des nerfc 
vagues, chez les grenouilles, est démotitrtV par Tinipt»- 
silnlité où l'on est d'arrtHer les mouvements du eœur. 
lorsqu'on t^ectrise les nerfs pneumogastriques ehez ces 
animaux, aprt^s curarisatiuu préalable. De m^iiie, the* 
ees animaux curarisés, on ne peut point réussir à arrêter 
momentanément les mouvements du cœur par des chocs 
portant sur la partie postérieure de la tôte, comme on 
le fait si facilement sur dt-s grenouilles non e^irami^'. 

Une autre preuve de l'action du curare sur l'appareil 
nerveux du cœur nous est fournie par l'examen des effets 
produits par les puisons du eœur sur les animaux préola- 
hiement curarisès. 

Voici deux grenouilles dont le cœur a été mis à nu el 
qui sont iixées sur une planclielto de liège, de telle satin 
que le ca'ur soit bien en vue. On a introduit, il y a déjà 
quinze minutes, eiin{ milli^rannues de digitaline amorpbr 
sous la peau du mollet gauche de chacun de ces nuimaui. 
Le cœur de la grenouille non curarisée est arrêté; le 

I. La Ijgatur» serrée du cipur île In grcatiiiillr, faite nu nirean dt 
l'oiabouchure du siuu* Teiut^ux iluis lus oreîURtlcH laxjiVrrleDco de 6lM- 
nius}, arrf le le» moufemeots ihi cu^u^, mèaïc rhni l'antuiBl pn^olabletnist 
cinv^tj. nu peu plus difficilnuiftit toutcfolB, ri pendant un temps na pM 
Qioiut loiiK, duiis la ptupurl dits cas. Lv luëcaiiisiuH de cet arrfit du cw, 
eha de* gniuouilles uou euipoiaona^i», est eacorc trop obsrar, nutpt 
le>«Sbna de nombreux phjsiulogisli^B, pour '[u'ou pui*«e il^tipnulnerk 
•igolAcatiou du fuit obnerv* cbei le» gtVDOuilW rurariaéc». Opnndant B 
«t pennis, tp scnihln, d'en tnWrer que celle ligature n'agit pa« «nr lot 
extl4init*« de^ libres cardisquea des uerf» vagues, puisi]iin cch extrintUé* 
WM ptralygéps dan:- tes condition*. 
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vi'iitriciik' est vide, piUt\ rosscrrc ; les oreillettes sont 
<lilal('es et pleines de sang : au coutraire, le cœur de la 
grenouille ourariste eoiiUmie à battre trt^s-réguliè- 
ronient ; oit ne voit UK^me pas encore le plus léger trouble 
di' la contraction du ventricule, et U est probable i[ue les 
mouvements de l'organe moteur de la circulation ue s'ar- 
rt^teront pas. Il m'est arriv*^ souvent d'introduire ainsi, 
sous la peau de grenouilles curariséos, des quantiti^s con- 
sidérables de digitaline, tout ce que je pouvais y faire 
(ïénétrer, sans réussir à obtenir la cessation des batte- 
ments du cœur. Lorsqu'on essaye, dans ces conditions. 
cVst-à-dire sur des grenouilles curarisécs, des poisons 
du cœur plus énergiques, tels que l'extrait d'inée, l'ex- 
trait d'upas antiar. on parvient à arrêter ces mouve- 
ments. Mais l'effet est incomparablement moins rapide 
4|ue sur des grenouilles non curarisées. 

On peut, il est vrai, objecter à ces expériences, que la 
-digitaline et les poisons produisant un effet analogue 
agissent peut-être, non sur l'appareil d'innervation du 
«■(cur, mais sur le myocarde lui-même et que, par consé- 
quent, les expériences en nuestjon ne prouvent pas que 
la curare détermine une modilication de cet appareil 
d'innervation. En tout cas, elles prouveraient bien net- 
tement ce que nous avons déjà établi, à savoir que la 
ijurarisîitnin préalable retarde et ralentit notablement 
i'absorption. 

L'argument tiré des expériences laites k l'aide du 
jaborandi ou de la muscarine est beaucoup plus topique 
et plus indiscutable, parce que ces substances agissent 
incontestablement sur le système nerveux du cœur, 

Vous vous suuvenez des expériences tpie j'ai faites 
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devant vous, dans mifi de nos séances de dêmoristraliini. 
L'infusion de jaboraiidi, injeclt^e dans les veines d'un 
chien non cnrarist^, déterminait un ralentissement consi- 
déralile des battements du coeur; en poussiml un peu 
plus loin la dose, on les eût certainement arrêtés. Au 
contraire, la même dose d'infusion du jaboniridi sur nn 
chien curarisé et soumis à la respiralimi artificielle, n'« 
produit que de bien faibles modifications de ws luiHive- 
ments. 

Nous avons vu aussi que l'extrait aqueux do jaborandi, 
introduit sous la jieau d'un des mollets, sur une j^rr- 
nouille non curarisée, ne tarde pas à arrêter les niou- 
vemeuts du cœur : l'arrêt du cœur a lieu, le ventriciiie 
demeurant en diastole. Si l'expérience est faite sur une 
grenouille préalablement curarisée, les effets sont nuls on 
à peu près nuls. 

De même, ainsi que nous le verrons plus tard. Iw 
effets de la muscarine sur le cœur de la grenouille sont 
considérablement retardés par la curarisatioii préalalili*. 

Enfin, comme preuve péremptoire de raclinn de la 
curarisation sur le cœur, je rappellerai que le curare, 
lorsque la dose est portée au delà de certaines limitfs. 
peut, comme de Bezold l'avait constaté, arrêter complu 
tement et définitivement les mouvements de cet organe. 

Voici un exemple d'arrêt du cœur produit ainsi cbei 
une grenouille. 



Exp. V. — Grenouille verte de moyenne taille. — Oi'ur mU i m 
A l'aide d'une allumette taillée eu lame à l'uu de ses bouts, ai il 
troduit sous la peau ili> la j»mliu divitc, vers le |ii<'d, une gnaà» 
(]U3utiti3 d'une forte solution Je curaro, à 4 li. 30 m, 

Au liont (il' (mis ou r|ii»li-i' uiiiiutiis, les niuuvt'incula ilu t 



DU CURARt: -.m 

(k'vit'iiiiiMit plus fmiutiTiU et les (li;isli)li!S sont moins amples (|ii'.iu- 
paravaut ; cependant les oreillettes et le voiilricule su ramplissent, 
à diafjue diastole, doue certaine quantité de sang ; le ventricule 
devient alors rou^e uoiràtre. 

La respiration liyoïdienne est arrêtée au Iraut de quatre à cinq mi- 
nutes. Un quart d'Iieure environ après l'introductiou du curare, les 
dinsinles sont devenues bien plus restreintes : le ventricule se gonfle 
à peine au moment de b systole auriculaire; il prend une liîgère 
teinte brun rongeàtre lors de ses diastoles. 

Le cœur continue â lialtre, avec ces caracUïres, mats en se ralentis- 
sant peu à peu, jusqu'à S h. 25 m. A ce moment, le ventricule cesse 
complètement de se contracter; il n'y a plus que les oreillettes et le 
sinus des veines caves qui offrent des mouvements rh)ilimr(iues elal- 
leruatirs de systole et de diastole. Cepeudant, en remuant l'animal, 
ou provoque encore quatre ou cinq mouvements du ventricule, aux- 
quels succAde un nouvel arri^l iluntMe, de cette partie du cteur, eu 
diastole, comme auparavanl. 

Avant le moment où le ventricule s'est arrOtt^ on avait noté, pen- 
dant les dernières minutes, qu'il y avait doux contractions des oreil- 
lettes pour une du ventricule. L'ne des systoles auriculaires avait lieu 
immédiatement après la systole rentriculaire. 



Cerlaities conditions expérimentales autres i[ue la 
quantité et même que la qualité ilu poison introduit sous 
la peau sont sans doute nécessaires pour que le curare 
puisse arrêter le cœur chez les gi-enouilles ; car on ne 
réussit que rarement à obtenir cet effet, même avec les 
doses les plus fortes de ce poison. Il arrive le plus sou- 
vent que les mouvements du coeur subissent seulement 
un afl'aiblissement extrême et que l'organe ue reçoit 
plus et ne lance plus qu'une quantité tout a. fait minime 
de sang : mais il ne cesse pas de battre ; ou du moins 
l'arrêt de ses battements n'a lieu qu'au bout de plusieurs 
heures. C'est lit ce que j'ai observé dans la plupart des 
expériences, même lorsque je faisais usage d'un curare 
avec lequel j'avais parfois réussi à arrêter le cœur, en le 
faisant absorber it hautes doses par des grenouilles de la 
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uii^iiie espèce et de la iiit^nie liùlle. Pour qiir FamM il» 
va'ur ait lieu assez rapiilement, au bout d'une heim'. 
|)ar exemple, il faut probablement que l'absorption 
fusse avec, une rapidité suffisante, de telle sorte qu'il y 
ait, H un moment donné, et pendant un rertain tentpa^ 
Mlle forte ([iiautiti^ du poison en circulation. 

J'ai observé aussi l'arrAt du cyur. produit par <!& 
grandes quantités de curare, ebez des mamniiféra 
(chiens, lapins, surniutots). Je vous citerai lieux expè* 
riences, faites, l'une sur un surnuilot, rcuilre sur un 
lapin, dans lesquelles i'ni obtenu ce résultat. 



- 1.1' l"' rr'vri''r iWiii, :\ iHiïi' liriirvs IrpolB miaules. < 
iiili'oiltiil Huns le tisMi felliilniri' sons-ciilaiii' de la jiartio i>ost«ra 
latérale du dos, chei un siinnulot ndiilte cl viKoun'uv, uue a.i*i 
j,Taudi> quaiititt? d'une trôs-forle soIuUou icânsisUnt-^ bunruM; 4 
ffirarp. 

Au bout du iiiuiris d'iiiiR mjuule, il > a un alTaitdUsrntMl d^ 
li^s-niari]u<'; à\iTès un'' nuire minutt^, l'uniuinl loiiibp sur I» thocl 
ite iHsul plus st! relcvor. 11 j a déjà quelques potîlos secousses w 
vubivus irrégulièros, ot la respiration osl sur lu iwjiit de s'urélM'. 

l)n mut la trai'liêo-artèrc à nu: on coupe acddeuti^llnuicntU tï 
jUKuiairo gauchi), et il y a un écoulement de plUKieurs goolMA 
sang noir. (In cunimeuce iimiiiJdlaliOmejil la rnspiratiun Artificiel) 
en insulDanl, avec la bouclie et au moyeu d'un tube de rem* {>li 
ihiit dans la tradiâe.de l'air dans les poumons. Il y a iiiuins detn 
minutes que Il> puisun a l'ié introduit dans le lissn r<'lht|.iir« tons»' 
l'utaiië; li!sitiuuvemenls respiratoires spuutaut^s oui l->ii 

Les battements du cœur, qui s't'Liieiit ralentis el tr-lli-riienl slW 
blis qu'on ue pouvait presque plus les sentir, redevieiinml fn'qt 
et aaseï rorts sous l'intluence des premières iusulllatious ) 
uaires. 

Quatre uu cinq minutes après le débul de la respiritlionattIficMI 
oTi fait une iudsimt de la peau de la régiuii ahdomin&lB iuftfrti 
et l'on iiilruduit, par cette plaie, dans lu tissu cellulaire âous-cul 
une grosso (goutte de solution cunceutn'e de curan'. On cooUniiel 
insufflations pulmonaires. On constate que, lorsqu'on lt>s îdIci 
il y a, au bout de quelques instiuts, un rai enlisée m eut iiolahl»4l 
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)iiilsalioii» raf(li;n|iir.-;, Ics<|iipilfs rciie vieil iii'nl friJriiinili'i iWs i|u'i]ii 
rcrommeDce la ri^siiiralJon artiDciplIe. 

A H II. 30 m., OD ouvre rabdoinen, et l'oii reconnaît alors tr^s- 
nelti^ment ce <iu'on avait dfijx cm voir avant cette opi^ratinn, A 
savoir i|H'il y a. quatre rm •■\i\q fuis par minute, assez n'({uliérc- 
rnenl. lin lêyer iiinLivmi'iil ilii ili,L|ihr:ij;(iii'. Iiieii insuinsiiiil daîl- 

leurs pour prulniiv un a|i|iel iliiir iliiii-; \r< j iliuis. Il y a aussi, 

mjos sans isuclirmji'^riii' iiver les iiiniivemi'iiU du diaphrajj'ine, une 
4;-ontraclion tii^s-iirououct'e des uiiisclos de la face, du nez et des 
lèvres surtout. Os inouvenieuts laussi bien ceux du diaphragme 
<|Uf eeii\ de l;i Tare* coiiliriiieiit jnsfiuà midi. 

A < 1 Ml ]■■' J(i(iTMi|iliini-. cl Ir- rc|iii-cs i|i' ht respiraliOd 

.■UllIli'C'ih' I Iiii-1'iil -m \r l'ij'iir U-. iw- - .'llrl-. r|u ,iN|i:ir.1vaUt. 

;ii l'.lr'i.iliiiii de.s iiiitii\(.'iii. 'LLb dil id'iii iLiuJus jili>inilH-i'f iju'aii 
.Icidii, i-l. eu somme, il y a un ralentissement de ces mouvements. 
(In emiliiiui; la respiration artificielle, en ne faisant que do très- 
l'ourles iiiterniptions (un iju.trt de minute pour ics plus lonj^es) : 
lus mouvements cardiaques s'aiïaiblisseiit et se ralentissent progres- 
sivement; de temjis eu temps, un battr^meut pins Tort se moutre au 
milieu d'mie série de Taibles pulsations. 

Vers j2 li. 2o m., la ri^gion tlioracique priVoivIiule n'e^i pour ainsi 

dire plus soulevée par les mouvements dti imn, < ii\n' li>lliora% 

avec des ciscau\. sans interrompre les iiisidd:u ^ induntmaires. 

Ou constate ipie l.'s vi-iilrii'M|is ni' >r- eniiliuclrnl plus i]uo trt's- 
incomplêtemeni, n ,\n'\\~ in' rli.i--i'iii |ilii>dans les artères tout le 
sang qu'ils ri'çiiiM'ni d'- ndilliiii-. [.r^ oreillettes se contractent 
«ncore régulier 'ni. uini^ \<\ii~ iniliiiiiii'nt que dans l'état normal. 

A midi et demi, bien que l'on cunliuue toujours la respiration ar- 
liOcielle, les mouvements des veulriailes, puis ceux des orcilletli's 
cessent tout à fait. 

On remarque alors que les vaisseaux coronaires du sillon antérieur 
iolerventriculnire sont dilatés, ils se contractent au bout d'un mo- 
ment sous riiiflncnre d'un frottement (ait à l'aide des nioi-s d'une 
petite pince anatomique; c'est la veine rfui se coutracte le plus netle- 
nunLLa veine du sillon post^iriour du cceur, veine qui csl tres-largi^ 
«t forme comme un véritable sinus, ne m'a pas paru se resserrer bouh 
J'înllucncc d'une excitation mécanique toute semblable. 

Aassitùl après l'ouverture de la parul abdominale, quarante nii- 
Dutes par conséquent avant l'arrêt des mouvements du cœur, o» a 
vu que les voine& lombaire); contenaient du sang rouge, d'une leinti* 
intermédiaire entre celle du sang artériel et celle du sang veineux. 
t'.ela est surtout liicu appréciable pour nue vtitio lombaire qui va se 
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jeter dans la veine rénale non loin de l'endroit où se jette la veine 
capsulaire du môme côté. La veine capsulaire et la veine rénale 
sont remplies de sang noir; la veine lombaire contient du sang rouge. 
D'autres veines lombaires contiennent aussi du sang d'une teinte ti- 
rant sur le rouge. Le sang des veines iliaques et de la veine cave 
inférieure est noirâtre. Il en est de même de celui de la veine porte, 
qui est peut-être un peu moins fonc^ que celui des veines iliaques. 

Il y avait un pouls veineux très-net, jusque dans la veine cave in- 
férieure. 

Les veines pulmonaires se resserraient spontanément; leur resser- 
rement précédait immédiatement la contraction des oreillettes. 

On a constaté , à l'aide du papier de toumesol,que la surface in- 
terne de l'intestin grêle et du cœcum offrait une réaction alcaline. Il en 
était de môme pour la surface externe du cœur, du foie et des reins. 
La surface interne des régions pylorique et cardiaque de Testomac 
(les seules examinées) présentait une réaction acide : l'estomac était 
rempli de foin en voie de digestion. La surface des muscies des 
membres antérieurs offrait une réaction à peu près neutre. 



On voit que, chez ce surmulot, les mouvements du 
cœur se sont arrêtés, bien qu'on ait entretenu avec soin 
la respiration artificielle. L'arrêt du cœur a eu lieu une 
heure après l'introduction du curare dans le tissu cellu- 
laire sous-cutané. Chez le lapin qui a servi à l'expérience 
suivante, l'arrêt du cœur a eu lieu au bout d'un temps 
plus court encore. 

Exp. VII. — Le 27 janvier 1865, à 11 h. 43 m., on introduit, dans 
le tissu cellulaire sous-cutané de la région dorsale d'un lapin âgé de 
trois à quatre mois, une grande quantité d'une forte solution de cu- 
rare. Aucune douleur appréciable. 

Au bout d'une minute, le lapin incline la tête vers la table, du côtt^ 
droit, puis les mouvements respiratoires deviennent difficiles et ces- 
sent environ deux minutes après l'introduction du poison dans le 
tissu cellulaire : l'animal est tombé sur le flanc. On met iinmédiale- 
nuMit la trachée à nu, et l'on commence la respiration artincielle, à 
l'aide tl'un tube, en soufflant avec la bouche. La veine jugulaire ex- 
terne du côté gauche a été coupée, et il y a eu une hêmorrhagie. peu 
considérable d'ailleurs. Les battements du cunir, qui étaient devenus 
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tr assez li.'iiU jiendaui les prèparalifs de la resiiiialitiu arliliciollf, se ra- 
m ntiiienl dt'-s (luo l'on commeace à la pratiquer. Il y a un pouls voi- 
B nous trùts-furt dans la veiiio ju^ulairt: droite. 
s Trois ou (|uatr6 minutes après que l'un a c^mmencii la respiralion 
» aiiilicielle, ou niel le nerf sciatique k nu, et l'an consUlo, en l'irri- 
. tant soil par rroissenieut à l'aide des extrémités d'une pince anato- 
B mlquo, soil en lu faradisaut avec un appareil de GaifTe (au bisulfate 
., de mercure], que ce nerf a perdu toute action sur les muscles cor- 
respondants. 

Vers iiiiili, on coupe en travere le cordon cervical du grand sym- 
palliique du cùté droit. La section ne produit aucun elTet sur la pu- 
pille du càti! correspondant, ni sur les vaisseaux de l'oreille droite 
qui sont très-peu dilalt's. L'arlérc médiane lengiladiuale est presque 
«ffacée des deux ciUi-s. Les artères carotides contiennent d'ailleurs 
très-peu de sang; elles battent à peine, et il est permis d'en inférer 
que le cœur lui-niènie n'a que des mouvements peu énergiques. On 
faradise le bout supérieur du cordon cervical du sympathitiuo : il 
se produit une dilatation de la pupille correspondante {càtë droill, 
dilatation faible, mais Irës-nette. 

Bien que l'on continue la respiralion artificielle, les mouvement» 
du cojur tendent évidemment à diminuer d'énergie de plus en plus. 
Le uei de l'animal, qui était Irës-chaud quelques minutes avant le 
moment où l'on a sectionné le sympatLiquc, se refroidil progressi- 
vement. 

A 12 11. 15 ni., on faradise de nouveau le bout supérieur du cor- 
don cervical du grand sympathique ; il y a encore une très-légère 
dilatation de la pupille correspondanle. 

A 12 b. 25 m., les mouvements du cœur, qui s'étaient ralentis de 
plus en plus, paraissent avoir cessé, bien qu'on ait fait la respiration 
artificielle presque d'une façon ininterrompue. On met le cœur rapi- 
dement à nu, on ouvrant la cavité thoracique, tout en cuntinuant 
les insntûations (lulmonaires. Il y a encore des mouvements vifs des 
oreillettes et des contractions très-incomplètes des ventricules. Le 
sang de l'oreillette gaucbe est rouge. Ou faradise avec un très-fort 
courant les bouts intérieurs des nerfs pneumogastriques coupés, ii 
plusieurs reprises. Il n'y a aucun effet produit ni sur les oreillelt«H 
nj snr les ventricules. Les vaisseaux superllcicls du cœur ne subla- 
sent aucun changement de calibre. On continue encore la re»pirallou 
artillcielle. 

Après quelques instants, les mouvements d'ensemble des ventricu- 
les cessent el font place à des contractions irrt^gulières des parois. 
L'oreillette gaucbe que l'on a sous les yeux continue à battre pen- 
dant ipielque moments encore ; le sang y noircit peu -^ peu. Knllii. 
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les ventricules devieniieiil tout à fait immobiles, et les oreillettes finis- 
sent par s'arrôter aussi, dix minutes après qu'on a mis le cœur à nu. 
On cesse alors d'insufller les poumons. 

Chez le chien, Tarrèt du cœur par le curare à hautes 
doses est plus difficile à déterminer. Cependant je l'ai 
observé plus d'une fois. Chez les mammifères, comme 
chez la grenouille, il y a probablement des condititions, 
non dégagées jusqu'ici, qui favorisent, dans certains cas. 
la production de cet effet possible de la curarisation , car 
le cœur résiste parfois a des doses considérables de 
curare : quelques-unes des expériences que je vous ai 
citées, parmi celles que j'ai faites sur des chiens, en 
témoignent d'une façon bien nette. Nous avons vu les 
mouvements du cœur persister, chez des chiens , dans la 
veine crurale desquels on avait injecté plus de trente cen- 
tigrammes de curare en solution aqueuse. 

L'arrêt du cœur, produit par le curare à hautes doses, 
est intéressant à connaître. Au début des études sur cv 
poison, ce fait était resté inconnu, ou, du moins, n'avait 
point éveillé l'attention des physiologistes. On avait éti» 
surtout frappé de la persistance des mouvements de cet 
organe chez les animaux curarisés ; et comme, d'autre 
part, on avait constaté, chez les grenouilles principa- 
lement, que les nerfs pneumogastriques avaient perdu 
leur action d'arrêt sur le cœur, on en avait conclu que le 
curare mettait hors de doute l'indépendance des mouve- 
ments cardiaques par rapport au système nerveux. La 
théorie qui fait dépendre les mouvements du cœur 
d'excitations communiciuées au tissu musculaire du cœur 
par les parties du système nerveux avec lesquelles ce 
tissu est en relation, était donc, croyait-on, réfutée par 
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les expériences faites au moyen du curare : l'on devait, 
par suite, revenir à Thypothèse qui considère les contrac- 
tions rhythmiques des parois du cœur comme essentiel- 
lement indépendantes de ces parties du système ner\eux ; 
soit que le myocarde ait en lui-même les raisons d'être 
de son mouvement, soit que ce mouvement trouve sa 
cause dans des excitations provoquées par les phéno- 
mènes nutritifs dont le tissu musculaire cardiaque est le 
siège, ou par le fluide sanguin avec lequel ce tissu est 
en contact. 

Mais Targument que Ton tirait des expériences faites 
au moyen du curare, loin d'être irrésistible, comme on le 
croyait, a perdu toute valeur, dès qu'on a reconnu que 
ce poison peut arrêter les mouvements du cœur. 

Gomme la contractilité du cœur , dans ces cas , au 
moment oti cet organe s'arrête, n'a subi aucune modifi- 
cation reconnaissable, on est autorisé à supposer que 
cet arrêt est dû à l'action du curare sur les ganglions et 
nerfs excito-cardiaques. On est donc entraîné dans un 
sens tout à fait contraire à celui dans lequel on s'était 
laissé d'abord emporter, car l'on peut se croire autorisé à 
considérer le fait dont il s'agit comme un argument en 
faveur des physiologistes qui pensent que les mouve- 
ments cardiaques dépendent étroitement du jeu fonc- 
tionnel de l'appareil nerveux intrinsèque du cœur. 

Pourquoi, s'il en est ainsi, ne réussit-on pas constam- 
ment à arrêter le cœur des animaux vertébrés, en faisant 
agir sur cet organe de fortes doses de curare? C'est là 
une question à laquelle il est difficile de répondre d'une 
façon précise ; mais le fait est incontestable. Pour ne 
parler que des grenouilles , il faut bien s'attendre , je 
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li's vi'iiLinilPS licvifniM'iil Knil à fait iin mobiles, i-l les » rpiU files HiAm 
soDl par s'amHer niissi, (ti\ nijiiiili>!< .ipii>s qu'où a mis It- cieur à u 
On n^sso alors d'in^ulTIcr les |iouiiioa$. 

Chez le chien, YurrH du cœur pai' le iMiriin- à hinH« 
doses est phis diffirilt' it déterminer. CejM'udant je Ts 
ohservi^ plus d'une fois. Chez les mammifc'res, roiiinir 
chez la grenouille, il y a probableinenl des conditilions. 
non dégagées jus(p('iei, qui favorisent, dans certains cas, 
la produi-tiim de cet effet possible de la ciirarisalwin , car 
le cœur résiste parfois à des doses considérables lït* 
enrare : riueliiues-unes des expériences <|ue je tous si 
citées, parmi celles niie j'ai faîtes sur des chiens, en 
témoignent d'une fai;on liien nette. Nous aïDiw vu I« 
mouvements du ea-ur persister, chez des chiens, dans la 
veine crurale desquels on avait injecté pins de trente ceD- 
tigramnies de curare en solution aqueuse. 

L'arrêt du cœur, produit par le curare à hautes doses, 
est intéressant à connaître. Au riébnt des éludes sur rt 
poison, ce fait était restù inconnu, ou, du moins, n'araîl 
point éveillé l'attention des physiologistes. On a^'ait Wé 
surtout frappé de la persistance des mouvements de cri 
organe chez les animaux curarîsés ; et connue, d'aatn* 
part, on avait constaté, chez les grenouilles princ^M* 
lement, que les nerfs pneumogastriques avaient (wHii 
leur action d'arrêt sur le cœur, on en avait conclu quelr 
curare mettait hors de doute l'indépendance des miwivc- 
ments cardiaques par rapport au système ner\'eux. U 
théorie qui fait dépendic les mouvements du cœw 
d'excitations cornnmriiquées au tissu nuisculaire du ccnir 
jMir les parties dn svstt'uie nerveux avec lesquelles CT 
tissu est en relatimi. élnit donc, croyait-on. réfutée pur 
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It's exporii'iitx's faites au nioypii ilu ciiiaro : l'on devail. 
par suito, revenir à l'hypothèse qui ronsIdM' les contrac- 
tions rhythniiiiues des parois du cœur comni4' Pssentiel- 
iemeiit indépendantes de ces parties du système nerveux; 
soit que le myocarde ait en lui-mi^me les raisons dVtre 
de son mouvement, soit que ce mouvement trouve sa 
cause dans des excitations provocjui^es par les phéniv 
niènes nutritifs dont le tissu nnisculatre cai'diaque est le 
siège, ou par le fluide sanguin avec lequel ce tissu est 
en contact. 

Mais l'argument qui' l'on tirait des oxpiVieuees faites 
au moyen du curare, loin d'être irrésistible, comme on le 
croyait, a perdu toute valeur, d^s qu'on a reconnu que 
ce poison peut arrt^ter les mouvements du cœur. 

Comme la contractilité du ctrur , dans ces cas , au 
-jnomentoù cet organe .s'arrête, n'a suhi aucune modifi- 
ttioD recounaissahle, lui est autorisf^ à supposer que 
l arrêt est dû ii ractifiii du cui-are sur les ganglions et 
l^s excito-cardiacjues. On est donc entratm^ dans nu 
i tout à fait contraire à celui dans lequel on sVtait 
ftissé d'abord emporter, car l'on peut se croire autorisé à 
considérer le fait dont d s'agit <!imime un argument en 
faveur des physiologistes qui pensent que les mouve- 
ments cardiaques dé|)eudent étroitement du jeu Ibiu'- 
tiounel de l'appareil nerveux intrinsèque du cœur. 

Pourquoi, s'il en est ainsi, ne réussit-on pas constam- 
ment il arrêter le cœur des animaux vertébrés, en faisant 
agir sur cet organe de fortes doses de curare? C'est lii 
une question à laquelle il est difficile de répondre d'uni- 
façon précise; mais le fait est incontestable. Pour ne 
parler que des grenouilles . il faut bien s'attendre , je 
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ticjues, pour t|uo vous ayez t-u même temps sous les vein 
les cœurs lyniphalifjues animés de mouvements rtiythi 
ques sur celte greiiouillfi nou empoisonnée et les mi>nm 
organes devenus complètement immobiles sur la gre? 
nouille curarisée. 

Lorsque la dose de curare est relativement faible, bitn 
que très-suffisante pour paralyser tous les nerfs nu»Uiin 
de ranimai, les cœurs lymphatiques ne sont pas coiuplé- 
tenient arrêtés. On ne les voit plus, comme dans l'ftal 
normal, soulever d'une façon rhythmique la pean qui les 
recouvre ; mais si on les met à nu en excisant celle partie 
du tégument cutané et si on les examine avec attention, 
on reconnaît qu'ils effectuent encore de légers bmhjviv 
inents. 

Le curare exerce une influence d'un autre genre si 
l'appareil lymphatique, au moins chez les grenouilles. 
Chez les grenouilles curarisées qui vivent, pendant plit- 
sieurs jours, dans cet état de léthargie où les plonge t^4 
■poison, on voit un liquide lymphoïde s'accumuler pou à 
peu dans les espaces dits ttacs fi/mp/iatiffites.paimcm- 
pie dans les lacunes sous-cutanées dorsales, etc. 

M. J. Tarchanoff a publié un travail intéressant sutrI 
effet de la curarisation '. 

Ses études ont poilé principalement sur le sac lym- 
phatique sublingual; mais elles s'appliquent, en réalité,! 
tous les sacs lymphatîiiues. Il a vu que le liquide qa*: 
s'accumule dans ces sacs lymphatiques devient de plot 
en plus riche en leucocytes. M. Tarchanoff a constaté 

1. TurcliaaolT. De l'influence du curare inr ta formalion île la 
Cimi^ration du glvliules hianct dit sang. [JreAiwn de jihyisiol. 
yalh.. jimvier cl lévriet 1875,) 
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<jue, Cil m^mc tfinps (jiie so produit ci-tk^ aciMimuIatioii 
(le liquide dans les sacs lymphatiques, le sung contenu 
dons les vaisseaux sanguins se concentre de plus en plus; 
il a pti dtHcnuiuer les divers degrés de cette concentra- 
lio», en comptant les globules rouges à l'aide du compte- 
globules de M. Malassez et eti montrant que leur nombre 
relatif augmente progressivement. Il a fait voir, eu outre, 
que le nombre des globules blancs diminue au contraire 
dans le sang, au fur et à mesure que le liquide s'aceumule 
dans les sacs lymphatiques. Les leucocytes contenus dans 
ce li(|uide sont pour la plupart bien vivants : ils exécu- 
tent des mouvements amiboïdes très-actifs. GVst aussi ce 
que j'avais di^jà eu, à plusieurs reprises, l'occasion d'ob- 
server, en examinant le liquide des espaces lymphafi- 
<|ues aous-cutanés dorsaux, chez des grenouilles curari- 
sées depuis plusieurs jours. Mais on trouve aussi un 
certain nombre de leucocytes morts et inertes, et plus 
ou moins granuleux, dans le liquide des sacs lyniphati- 
<[ues recueilli dans ces conditions. 

M. Drozdofl" avait déjà constaté que le nombre des 
leucocytes diminue dans le sang des grenouilles engour- 
dies par le curare. Ces éléments pourraient m<^me, 
d'après lui. disparaître complètement, de telle sorte que 
le sang n'en contiendrait plus. Il pense qu'ils se détruisent 
dans le sang, au fur et à mesure que la léthargie de 
l'animal curarisé se prolonge. M. Tarchanoff n'a jamais 
vu une pareille disparition des leucocytes du sang; il a 
seulement vu, ainsi que je le disais tout ii l'heure, leur 
nombre subir une diminution considérable, et, au lieu 
d'expliquer cette diminution par une destruction sur 
place, comme le fait iM. Drozdoff, \l admet iju'ellc est due 
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rsqup les grenonilk's ciirarisées sortent iIp la 
léthargie où elles ont été plongées pendant un temps 
plus ou moins long, les sacs lymphatiques se aident peu 
à. peu, comme le dit M. Tarchanoff, par la rentrée dans 
les vaisseaux sanguins du liquide extravasé et des leuco- 
cytes qu'il contient. Le sang devient donc de moins en 
moins concentré, et les proportions de globules rouges 
et de globules blancs qu'il doit contenir offrent de nou- 
veau leur chiffre normal au bout de peu de temps. 

La cause ries modiBcations du sang et de la lymphe 
obsenées pendant la curarisation chez les grenouilles 
■ serait, d'après M. TarcbanofF, la paralysie des vaisseaux 
, périphériques. Il y aurait, par suite de cette paralysie, 
une dilatation plus ou moins marquée de ces vaisseaux, 
d'où : stase capillaire, augmentation de la pression dans 
les capillaires et les veines, issue de globules blancs et de 
sérosité du sang, concentration de ce fluide avec ilimi- 
lution réelle du nombre des leucocytes qu'il contient et 
lugmentalion apparente do ses globules rouges. Le 
iquide séreux sorti riu sang passerait dans les sacs lym- 
phatiques , dans lesquels les leucocytes pénétreraient 
aussi par migration de proche en proche, grâce h leurs 
mouvements amiboïdes. Lorsque les effets du curare 
tendent à se dissiper, la paralysie des petits vaisseaux 
venant h cesser, les conditions de la circulation capillaire 
.redeviennent normales, et les leucocytes des sacs lym- 
phatiques reviennent prendre place dans le sang en 
suivant, par le même procédé, une route inverse à celle 
>(u'ils avaient prise dans leur premier voyage, fl se pro- 
iuirait donc ainsi une sorte de balancement entre la 
;irculafion sanguine et lu circulation lymphatique, 
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il un simple déplacement d'nu certaiu nonibri' de ces 
l'^léments qui ont passé, par migration, du sang dans le 
liquide lymphatique accumulé dans les diverses lacunes 
sous-cutanécs et auU-es de l'animal. 

Certes, je ne nie pas la diminution des leucocytes du 
sang, constatée par M. Drozdoff et par M. Tarchanoff: 
les recherches de ce dernier observateur, faites h l'aide 
du compte-globules, ne peuvent laisser aucun doute. 
Mais cette diminution ne m'a pas paru atteindn» un 
degré tel, qu'elle fût reconnaissable à l'aide du micros- 
cope dans les préparations ordinaires de sang. D'aulrv 
part, j'ai bien souvent examiné le mésentère d« gn-- 
nouilles curarisées , en répétant les expérieaces du 
M. Gohnheiii sur la migration des globules Itlancs, et 
je n'ai pas vu que les phénomènes fussent bieu diffiis 
rents , suivant que la grenouille mise en observatiou 
était curarisée depuis quelques heures ou qu'elle l'élait 
depuis plusieurs jours. Hier encore, j'avais préparé une 
grenouille paralysée par le curare depuis cpiatre jours. 
L'intestin et le mésentère ayant été tirés au dehors par 
une plaie de la paroi abdominale, et disposés de façon 
à pouvoir être examinés au microscope, j'ai vu ttiutn 
les phases de la sortie des leucocytes au li-jivers di* 
parois des veinules et des capillaires. Or, daus les 
veines , on constatait une accumulation de Icucocjles. 
sous forme de manchons applitiués contre les parois 
vasculaires , et les leucocytes paraissaient tout aussi 
nombreux que dans l'état normal. Je %'ous repèle que 
je ne nie pas la réalité d'une diminution du nombre 
total des leucocytes dans le sang; je dis seulement que 
cette diminution n'est pas, en somme, tiès-considérable. 
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Lorsque les grenouilles ciirarisées sortent de la 
léthargie où elles ont été plongées pendant nu temps 
l»liis ou moins long, les sacs lymphatiques so vident peu 
à peu, comme le dit M. Tarchanoff, par la rentrée dans 
les vaisseaux sanguins du liquide estravasé et des leuco- 
cytes qu'il contient. Le sang devient donc de moins en 
moins concentré, et les proportions de globules rouges 
et de glohules hlancs qu'il doit contenir offrent do nou- 
veau leur chiffre normal au bout de peu de temps. 

La cause dt^s mndiOcations liu sang et de la lymphe 
observées [wnidant la curarisation chez les grenouilles 
serait, d'aprùs M. Tarchanoff, la paralysie des vaisseaux 
périphériques. Il y aurait, par suite de cette paralysie, 
une dilatation plus ou moins marquée de ces vaisseaux, 
d'où : stase capillaire, augmentation de la pression dans 
les capillaires et les veines, issue de globules blancs et de 
sérosité du sang, concentration rie ce fluide avec dimi- 
nution réelle du nombre des leucocytes qu'il contient et 
augmentation apparente de ses globules rouges. Le 
liquide séreux sorti du sang passerait dans les sacs lym- 
phatiques , dans lesquels les leucocytes pénétreraient 
aussi par migration de proche en proche, grâce à leurs 
mouvements auiiboïdes. Lorsque les effets du curare 
tendent h se dissiper, la paralysie des petits vaisseaux 
venant à cesser, les conditions de la circulation capillaire 
redeviennent normales, et les leucocytes des sacs lym- 
phatiques reviennent prendre placR dans le sang en 
suivant, par le même procédé, une route inverse à celle 
qu'ils avaient prise dans leur premier voyage. 11 se pro- 
4uirait donc ainsi une sorte de balancement entre la 

iulalion sanguine et la circulation lymphatique, 
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lorsque ilos iiécessîtt^s pliysiologiqin's nu morhidfs IV\i- 
jçeraient. 

11 me scmblo (|Ur t-ette intorpii'-talioii, (|iit'li|iic sMiii- 
santc qu'elle puisse paraîtro. ne doit *^trt' acceptée que 
sous toutes rt^sencs. HitMi ne prouve que les leucocytes, 
contenus dans le liquide des sacs lymphatiques, s'ils pm- 
vieniient du sang, y retournent après que la cnrarisation 
s'est dissipée. Kieii ne pmuve nii^me que le liquide qui 
s'accumule ainsi dans les sacs Ijnqihatiques, ch« \es 
grenouilles curarisées, suit dn vrai liquide lyniphatiquo. 
I me semble que ce liquide doit être, » plus juste titre, 
rapproclié de la sérosité des collections séreuses hydn»- 
piqnes. Il faut noter que, chez les grenouilles profoo- 
dcment curarisées et chez lesquelles rengourûissmnenl 
dure 6, 7 ou 8 jours, on observe non-seulement e4ltt^^ 
accumulation de liquide dans les sacs lymphatiques, mais 
encore un véritable œdème des diverses parties du 
corps; et, dans le lic[uide de cet œdème, on trouve aiiioi 
des leucocytes (peu nombreux en général), comme dans 
celui des sacs lymphatiques. Peut-être dira-tnjn que I^ 
liquide de l'œdème est de la lymphe, et ipie, par roiw^ 
qiietit, toute la discussion se réduit à une i[ui>slioii de 
mots. .Mais il faudrait d'abord démontrer que Ui s<*iwilé 
des œdèmes et le liquide l\'mphali(]ue sont une muIc rt 
même humeur, el, jusqu'il présent, rien de sembtalile n'a 
été prouvé. En résumé, je crois que les obscrvatiuns Ar 
M. TarchanofT, tant que cette démonstration n'aura p» 
été donnée, ne peuvent rien nous apprendre sur lo* 
relations {[ui existent eidn- la circidation sauf^uine et k 
circulation lymphatique. 

Lu dernier nmt sui- If liquide (pii s'aecuniule dm» 
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It'S sacs lymphatiques, chez les gronotiilles curarisées. 
Ou trouve souvent dans ce liquide, lorsque la léthar- 
gie curariqne dure depuis plusieurs joure, un certain 
nombre de corpuscules bactériforuies, véritables vibrions, 
doués d'ailleurs de mouvements peu actifs. Quand le 
liquide i^paitché dans les sacs lymphatiques se résorbe k 
l'époque où les effets de la curarisatioii se dissipent, ces 
vibrions se détruisent soit sur place, soit dans le sang, 
s'ils y suivent te licpiide résorbé. 

Le curare, comme nous l'avons vu, détermine, chez 
les mammifères, une élévation notable de la tempé- 
l'aturo des extrémités. C'est une particularité facile à 
constater, en plaçant le réservoir d'un thermomètre en 
contact avec la pulpe des orteils des membres antérieurs 
ou postérieurs, sur un chien ou sur un cobaye, avant et 
après la curarisation. Cet échauffement est dfl ji la 
dilatation des petits vaisseaux cutanés et sous-cutanés, 
par suite de la parésîe des fibres nerveuses vaso-motri- 
ces : il est tellement prononcé qu'on peut le reconnaître 
aisément, même à l'aide de la main, en palpant soit ces 
extrémités, soit les narines, soit les oreilles d'un mam- 
mifère, d'abord avant de le soumettre à la curarisation 
et puis après que les mouvements volontaires et les actes 
réflexes (dans le domaine de la vie animale) ont cessé, 
sous rinfluence du curare, de pouvoir se produire. 

Mais, en raémc temps que se manifeste cette élévation 
de température dans les parties les plus éloignées des 
cavitf^s viscérales, la température des parties centrales, 
contrairement k ce qu'avait dil Cl. Bfniurd, s'abaisse 
d'une façon continue. Ce fait, étudié par M. Tscheschi- 
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rhio. MM. R'Jbrig et Zuntz, juiis par M. Itiegcl ', par^l 
i-lTv caiistant. Chez les irhiens, l'abaissement de U Irm- 
i)êralure àHe: centrale peut <^lre de 2, 3. 4 et mi^mt 
"t lieRT'S; ehez des rnammifi'tres de plus petite Uiille. 
l'alittisscini'i' thermique, mesuré dans le rectum. j»eirt 
i^lre Mucoup plus considérable. L'expérience suivante 
fst un exemple Itîeii net de cet effet de la curarisalion. 



Eir. VIII- — U' i'i février I ses, â 12 h. 18 m., on a îittmdDit diiu 
tmf pl>i'^ sous-c II Innée, faite à In rôgioD fessière d'un rorhnn il'lud^ 
adattc, une fi)rk! ijuaQUlii de curare (le curare n'a pas t^ti^ penU nuls 
go {nuTnil «évaluer la quantjlâ de curare sec conteuiir dsns U solii- 
tfoi i 0,03). Au bout d'une minute et demie , la r^piralioD spuD- 
giftf esl arrétri<>. On met rapiclement la tmcbée à nu. uo l'onrn*. el 
l'on tumuteiice à pratiquer des insufflations pulnionaùm avn- la 
^oitdie, nu moyen d'un tube do verre introduit dans la trachée. 

On rymarque, au début, que les iBouvemenls du c«>ur se nlca. 
ftistuX i]ueli|ui>s moments après qu'on a interrompu la resplralinn 
4iliHciel1e l't deviennent plus rn^quents «[uelquas instants apr^f ipi'ns 
) rvcommeucé les insumatious. Il en est ainsi peadani pri^s ilmw 
feutre. Plus (iird, les iusnlllatious n'ont plus d'autre effet que de ii- 
mlir le mouvement, au moment mâme oit elles sont faites : mai» 
0^ pourrait bien ^tre un rtïsultat mécanique, un effet de la C4fioprw- 
^m du rœur par les poumons dilatés : car, dès que l'iusulllatioii tcui 
(Itst suivie de l'expiration par retonrdesparoisàl'attitiKlederepM. 
IK nouvements cardiaques reprennent immédiittemeut li-ur npÛUé 
ICMiiëre. 

Il h. 27 m. Le nerf sciatiqiie gauche, qui vient d'être rais â du et 
^evé, est faradisè (appareil de Gaiffe au bisulfate de iitemic^ 
micun elTul. Mutricilé abolie. Au contraire, la contracUlité des bub- 
ilM de la cuisse t'auche parait intacte comme celle des autres no*- 

(3 b. 32 m. On faradise les doux nerfs pneumogastriqnes â la 
jlffio du cou : il y a arrei du cutur. On ne laisse les électfwle» *• 



^ Frnnz liionel. tieber dm Eànfluu ilet Curare auf dit Kàrpcrttmft- 
^g {V'-'iiroU.lnit.... 1B71 ; p. iOI). M. Riegei a iiiAmn vu la tKmp^ntan 
ftulr*"^ -m deâïoiiA ile la Duruiole, sous l'inDuGoco de la curariMtwna 
— J.'H I ]>iPii4 on des chats devenus rtbricitanta a la tuito d'i^iecUM*- 
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contact avec les nerfs que pendant peu d'instants ; lorsqu'on cesse la 
faradisation les battements cardiaques reparaissent et reprennent, 
au bout de deux ou trois minutes, leur fréquence normale. La fara- 
disation d'un seul nerf vague {côté gauche) ne modifie pas les mou- 
vements du cœur d'une façon notable. 

12 h. 40 m. On constate que la lumière agit sur les pupilles et assez 
rapidement. En fermant les paupières d'un des yeux et en les ou- 
vrant ensuite brusquement, on voit la pupille se rétrécir d'une façon 
notable. 

Très-peu d'instants après avoir fait cette constatation, on soulève 
le cordon cervical sympathique du côté gauche. On le faradise. Il y 
a aussitôt un mouvement étendu et progressif de dilatation de la pu- 
pille. Lorsqu'on cesse la faradisation, un mouvement inverse se pro- 
duit, qui ramène la pupille à ses premières dimensions Ce mouve- 
ment de resserrement est plus lent que le mouvement de dilatation. 
On recommence plusieurs fois de suite rexpérience, toujours avec le 
môme résultat. 

12 h. 45 m. On remarque que les intestins se meuvent en impri- 
mant à la paroi abdominale des sortes de fluctuations lentes et peu 
saillantes. 

12 h. 55 m. La faradisation du cordon cervical du grand sympa- 
tique du côté gauche détermine une contraction très-manifeste des 
vaisseaux de l'oreille correspondante. Au moment où l'on allait pra- 
tiquer cette faradisation, on voyait par transparence quelques vais- 
seaux très-dilatés dans l'épaisseur de l'oreille ; de plus, il y avait une 
rougeur générale de la moitié basilaire du pavillon. Or, sous l'in- 
fluence de l'électricité, cette rougeur congestive disparait, et les ra- 
meaux et ramuscules vasculaires du pavillon se resserrent au point 
que quelques-uns deviennent invisibles. On recommence plusieurs 
fois ; même résultat, très-net chaque fois. 

1 h. La faradisation des deux nerfs vagues, au cou, ne produit plus 
l'arrêt complet du cœur. Au môme moment, la lumière agit, comme 
précédemment, sur la pupille, mais moins rapidement. La cavité buc- 
cale est remplie de salive ; on voit du mucus nasal accumulé à l'ori- 
fice extérieur des narines. 

1 h. 15 m. La lumière agit encore sur l'iris, mais plus faiblement; 
la pupille de l'œil mis en expérience, après s'ôtre élargie sous l'in- 
fluence de l'occlusion des paupières, revient lentement à ses dimen- 
sions primitives. Ai h. 25 m., les alternatives de lumière et d'obs- 
curité n'ont presque plus d'action (réflexe) sur l'iris. 

A cette môme heure (1 h. 25 m.), la faradisation des nerfs pneumogas- 
triques a encore de l'action sur le cœur; mais cette action est très- 
faible. Il y a; un arrôt très-court, une sorte de prolongement d'une 
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^osiAk^ mamahi^i pob l«« haMwiitr repnncBl ausHôl lev 

t fc. >» ■. !!■ gMrtafcp tacorg ■■ tié » Itgu cti^g f iHWit des dMW- 
4» papilks. lonqn'oB feme les piaptfm d qa'oo les owrif 
: liî- MMTemeal de resMimMSl aa ■mmbI o* Tom écvte le» 
est e%Mmemewi Imt 
I k. 45 B. Li» battMnaik da cnr somI Aérants beMOOop piv 
U : «■ «■ ronple enviroB M par aiinle : ils soat d'ailieim trt»- 



3 k. 3S B. La CiradbsatioD sûBailaBée 4es àtmx acrii vagues à la 
régiûD da cou B*ajnt plus sor le eoevr. 

ilaB5 le» prpmiers moments de b rfipiriiiw artMcielley les eitif- 
mités des membres et les narines ofraieni ue températare filw 
élevée qu'avant la eoiarisation. Plus tant, ces parties se sont refiroi- 
dies. et. vers 1 heure, elles étaient notable m e u t froides au toncber. 

Dés le commencement de Texpérience, ou avait étudié Je pouls rei- 
nêux«jiui a lieu dans les jugulaires à la base du cou, et Ttm 
avait cberché à bien préciser le rapport qui pouvait exister entre et 
phénomène et le pouls artérid. Mais, au débuts les battements du 
r<Fnr étaient trop fréquents poiu- qu'on pût établir ce rapport avec 
quelque certitude. Ce n^est que lorsque les battements sont deve- 
nus plus Ient5 qu'on a pu comparer ces deux pouls l'un à Tautif. 
L4! pouls veineux est dicrote; il y a deux diastoles qui se succè- 
dent rapidement, la première étant la plus ample; puis il y a m 
repos, et une nouvelle série de deux diastoles se produit Cest 
hieu au reflux du sang que ces diastoles sont dues, car une \é^ 
roiiipression, faite tout a fait à la base du cou, supprime le ptMil> 
vi'iriiMix. Pendant tout le temps de l'expérience, on a remarqué qni* 
l<* san^ des veines, tn>s-noir lorsque rinsufDation était intermmpiK* 
4l«*puis quelque temps, devenait brun-rouge au bout de quelqor> 
halteiiients, quand on venait de faire plusieurs insulllations coup sur 
roiip rvi>ines jugulaires, veines faciales, etc.). Peut-être, à la fia de 
l*ex|M*rience, le sanf? veineux noircissait-Il moins qu'au début diii> 
|f*s iiioiiieiils 011 la respiration artificielle était suspendue, tm a 
roiistair? diiiifî faron iietle i|uj' la diastole de la carotide correspood 
à linUTvalle qui sépare la plus fort*» diastole veineuse de la plu> 
faible. 

A partir de I li. ;>3 m., on a pris la température dans le rectum: 

1 11. î»3 T. R. 25«,5C. 

i h. Îi8 T. R. 250 C. 

*i»i. 10 T. U. 24« C. 

'lh.'Z:\ T. H. 23« C. 

■i I». .^'J T. H. 220 C. 



DU CORARE 37!» 

Mil n ouvert h ravik' .iliiiomJnalp n 3 tioun-s nioin^ quoli|iii>& ini- 
milcs. Les uretères sont [ri>s-coiigoslionn<^s. L'appliratiau des élec- 
tniiles sur eux y diilermine une éiiergiiiue contraclion (>^TJsUiltiqiii^ 
cl, (^u niAtne temps, fait disparaître complètement la riche vasculari- 
-^atioii de leurs parois. La congestion reparaît lorsque resse la roii- 
IracUon des uretères. C'est une suite, non do la cnnlrai-tion des vais- 
;«eau\ sous l'influence de r^lcctrisation, mais de leur elTacemetit par 
la compression qu'exercent les libres musculaires de la paroi de 
l'uretère en se contractant. 

La vésicule biliaire contient une assez grande quantité de bile trôs- 
(icu colorée. Sous l'influence de la faradisaliou directe de la vési- 
cule, il D'y a qu'une faible contraction locale de la paroi de cette 
pocJie. 

Les vésicules spemiatiques se resserrent lorsqu'on les faradise. 

Ia vessie urinaire est pleine d'urine. 

On ouvre la cavité thoracique à 3li. S m. Le cœur bat oncnre très- 
régulierement et avec assez d'énergie, mais plus lentement qu'une 
heure auparavant. On a cherché à faire contracter les vaisseaux sn- 
perltcielsdu sillon interventrïculaire, un appliquant directement sur 
eux les deux électrodes de l'appareil à courants induits : il y a un 
faible resserrement de la partie des vaiss«au\ comprise entre les deux 
électrodes. Il n'y a eu aucun effet reconnafssnble lorsque les élec- 
trodes ont été appliquées sur la veine coronaire, à la face jioslé- 
rieure du cœur; le dianièlre de cette veine n'a subi aucune niudili- 
calion. 

Bien qu'on ail cessé la respiration arliflcielle presque aussitôt apr*s 
qu'on a eu ouvert la cavité tlioracique, le ciFur a cependant battu 
encore pendant une diz.iine de minutes: il snrrflle à 3 li. Cl m. 



On voit iiuc la tompiTatuR' des parlios iTtilralcs jh-iiI 
s'abaisser excessivement chez tes pftils itiaminifrres 
ciirarisés et soumis à la respiration artificielle, l,ii tem- 
pérature du rectum, cliw le t'oelmn d'Inde mis on 
observation dans l'expiirience |irécédeiite, n'a pas t'té 
prise au début, avant l'intnidiictiun de ht suhitiun de 
nirare dans le tissu oellulaire sous-cutané : clic dcvail 
Mrc de SM" C. envinm. Or, en tiiie heure trcnte-eim) 
minutes, cette température s'était abaissée it 2îi", .*i (1., 
c'est-à-dire qu'elle avait dimimié de 12", .'>. Kn deux 
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heures et dix-sept minutes, la température rectale avait 
baissé de le*» G. 

Il est bien certain que l'abaissement de la température 
centrale est dû, en partie, chez les animaux curarisés, 
à Taugmentation des pertes de calorique qui ont lieu 
par le tégument cutané, augmentation résultant de la 
dilatation de tous les vaisseaux périphériques. Ces vais- 
seaux étant dilatés, il s'y fait une stase sanguine rela- 
tive : les influences réfrigérantes ordinaires (rayon- 
nement dans l'espace, emprunts faits par l'atmosphère 
ambiante aux corps plus chauds qu'elle et avec lesquels 
elle est en contact) agissent sur le sang qui traverse les 
capillaires cutanés pendant un temps plus long que dans 
l'état normal, et, de plus, une plus grande quantité de 
sang se trouve, en un moment donné, exposée à ces in- 
fluences. La masse totale du sang doit donc se refroidir 
plus, chez un animal curarisé et soumis à la respiration 
artificielle, que chez le même animal non empoisonné. 

Mais, comme je l'ai dit ailleurs {Leçons su?^ Vappa- 
rril vaso-moteur^ t. II, p. 670), ce n'est pas là la 
seule cause de l'abaissement de la chaleur centrale du 
corps chez les mammifères curarisés : ce qui le prouve, 
c'est que si Ton enveloppe d'ouate un animal de cette» 
classe, si on le curarisé et si on le soumet à la respiration 
artificielle, il se refroidit encore, quoique un peu plus 
lentement que lorsqu'on n'a pas fait cet enveloppement 
préalable. 

L'immobilisation de l'animal ; les modifications de la 
circulation pulmonaire, dues à la dilatation des petits 
vaisseaux doués d'une tunique musculaire et à l'insuf- 
flation des poumons ; l'amoindrissement du volume des 
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ondées sanguines , lancées par le cœur dans Taorte et 
dans Tartère pulmonaire ; la diminution de la quantité 
d'oxygène absorbée, en un temps donné, dans les organes 
respiratoires ; Taffaiblissement de l'influence exercée sur 
les actes de la nutrition intime par les centres nerveux * : 
telles sont, suivant toute vraisemblance, en dehors de la 
condition dont je viens d'examiner l'influence, les prin- 
cipales causes qui contribuent à faire baisser la tempé- 
rature centrale chez les animaux curarisés et soumis à 
la respiration artificielle. 

Le curare exerce une influence incontestable sur les 
actes de nutrition intime qui s'accomphssent dans le foie. 
M. Gl. Bernard a constaté, depuis longtemps, que, chez 
les animaux curarisés et soumis à la respiration artifi- 
cielle, l'urine qui s'accumule peu à peu dans la vessie est 
chargée de sucre. Ces animaux sont diabétiques, ou 
plutôt glycosuriques, pendant le temps de la curarisation . 

J'ai eu bien souvent, comme tant d'autres expérimen- 
tateurs, l'occasion de confirmer ce fait. Diverses causes 
concourent sans doute à la production de cette glyco- 
surie passagère. Les petits vaisseaux du foie se dilatent, 
comme les autres vaisseaux munis d'une tunique con- 
tractile, par suite de l'affaibUssement du tonus vasculaire, 

1. La quantité d'acide carbonique esiialée par les poumons est moins 
considérable chez un chien curarisé que chez le môme animal non cura- 
risé. M. Jolyet, à qui Ton doit des expériences très-précises sur ce sujet, 
a montré que la différence est égale à un tiers de la quantité constatée 
chez un chien morphinisé (la morphine était employée pour immobiliser 
ranimai et éliminer Tinfluence des mouvements auxquels il aurait pu se 
livrer). {Soc. de biol.j 1875, p. 40 et suiv.). 

M. Jolyet croit pouvoir tirer de ses expériences la conclusion que le 
tiers de Tacide carbonique exhalé par les poumons chez un chien est dû 
au tonus musculaire. Il est clair, comme je ilndique, qu'il y a d'autres fac- 
teurs dont il faut tenir grand compte. 
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(jui il lieu dans toutes \cs parties du corps : il en h%uik 
un état de demi-coii gestion du foie qui favorise sans doute 
la métamorphose de k matière glycogène cii jçlycose. 
En second lieu, l'action des nerfs synipatht((ues desliiià 
aux éliinients propres du foie subit peut-f^lre une légère 
É>xcitatiou , analogue à celle que nous avons codsIjUi'* 
dans les nerfs excito-salivaires, et cette excitjiUon peul 
avoir pour conséquence une formation exagt^rèe snit de 
cette matière glycogètu", suit du ferment qui est ragent 
de la métamorphose glycosique. Enfin, le sucre, qui est 
entraîné hors du foie par !e sang des veines sus-Wpa- 
tiques, doit subir une destruction moins active que daiu 
l'état normal, parce que, d'une part, l'hénialose /nilnn 
nain? entretenue par la respiration artilieieHe, dans ws 
conditions, est moins complète qtu' dans les rondilion» 
pliysiolùgi(pies ; parce que, d'autre part, le refroidisse- 
ment progressif des diverses parties profoiules du «ut» 
et raffaiblissement de l'iuflux trophique des centres 
veux diminuent l'intensité de la plupart des processus 
de combustion intime. Il y a donc vraisemblablt-uienl. en 
somme, et k la fois, augmentation de la formation île 
sucre hépatique et dinïinution de la destruction de M 
sucre dans les vaisseaux et dans les divei-s tissus ^ 
corps : d'où accumulation dans le sang et excrétioa 
sucre par les reins; d'où, en un mot, la glycosurie co- 
rarique '. 

Chez les grenouilles que l'on soumet à la curarisatioi 
pendant l'hiver, et chez lesquelles la respiration, qui ne 

1. MM. G, noïlt «t F. A. HoITmauii ont fuit réRenimoat, an _ 

(Ivs e»ii(TipJK''s i|ii> I<'9 mil nin.-iii-s îi concIuM c)ue, ituis l'cnipolMnii^Mâ 
p.ir If riiniiv. lu ijUi -'1 .1(1.^ j'i raiigmenUlioii il« l'activité dg M< 

U« «'uiiiin" iil l'i-i- ur eu qu'ils oui vu U glycosurie, " " 
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so fait plus f(in5 par la peau , i':st rétliiiU' à son niiiii- 
inum d'activité, le foin semble se charger d'une quan- 
tité de plus en plus eonsidi^rable de substance glyco- 
gëiie, et peut-(Vtre aussi d'une plus grande quantité de 



On ne sait rien do bien précis relativement k l'in- 
fluence de la curarisution sur la sécrétion biliaire. Je puis 
dire seulement que cette sécrétion persiste chez les ani- 
maux curarisés, comme j'ai p« le constater nombre de 
fois, en fixant dans te canal cbolédoqne nu tube de verre 
ou de métal, et que les diverses circonstances fonction- 
nelles ou expérimentales (pii iieuvent modifiei- cette 
sécrétion dans les conditions physiologiques produisent 
iMicoro leurs effets pendant la curarisation. Nous avons 
vu. au commencement de ce cours, des expériences 
faites à l'aide du jaborandi sur des chiens curarisés, et 
qui nous ont montré que cette substance produit alors 
une exagération de la sécrétion biliaire, comme chez des 
chiens non soumis ii la curarisation préalable. 

J'ajouterai que, chez les greiuniilles qui restent dans 
luie complète léthargie pendant plusieurs jours après 
avoir été curarisées, on trouve presque toujours la 
vésicule bihaire très-dilatée. remplie de bile, et que la 
bile qu'on en retire est peu colorée. Il semble y avoir, 
chez les batraciens, une modification de la formation 
biliaire, c'est-à-dire une activité moindre de la production 
de la matière colorante de la bdc, et il y a, sans doute. 



ilaoB CCS CDUilitianx, dispnrnltre rik)iitluiiiunt apri^s l'Iuterccplioa du courv 
ilu «ang allant du to'ie au cŒur. L'augmeutnlloii tle la i|uuiitilA de sucre. 
liuns \p sang, aurait lieu en niJ>mo leoips qu'un uccroissemeDl Je dei- 
tructiou de la inalièri! glycogène dons le foie {Kxprrimenlal Sliutien itm- 
Diabttri, snat. in Ctntratùlalt..., 1815, p. 151]. 
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en même temips un certain degré de paresse de Texcré- 
tion de ce liquide. 

La présence du sucre dans l'urine n'est pas la seule 
anomalie qu'offre ce liquide chez les animaux curarisés. 
Il est probable que la plupart des substances organiques 
et inorganiques qu'il contient subissent des modifica- 
tions quantitatives. Non-seulement la formation des 
principes de l'urine dans les divers tissus de l'organisme 
est influencée par les altérations plus ou moins profondes 
que la curarisation détermine dans les phénomènes de 
la nutrition intime, par les conditions nouvelles de la 
respiration, et par les changements qui peuvent s'être 
produits dans le fonctionnement des reins ; mais il faut 
encore tenir compte du séjour prolongé du liquide dans 
la vessie et des modifications qualitatives qu'il peut 
éprouver dans ce réservoir. Nous avons vu que, chez les 
mammifères, l'urine séjourne dans la vessie, pendant 
tout le temps que dure la paralysie des muscles des parois 
abdominales. 

La vessie n'entre alors en contraction, avec une éner- 
gie suffisante pour expulser Turine qu'elle contient, que 
sous l'influence d'irritations excito-motrices expérimen- 
tales, telles que la faradisation , soit de la peau du tronc, 
soit d'un nerf mixte ou sensitif. Chez les grenouilles, 
la miction est suspendue aussi pendant toute la durée de 
la léthargie curarique, et l'urine s'accumule dans la vessie 
en si grande quantité que les poches vésicales, remplies 
d'un liquide limpide, incolore, se distendent parfois jus- 
qu'à atteindre par leur fond le voisinage du cœur. 

Chez les grenouilles curarisées, on a pu facilement 
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btior qualitative de l'urine. On 
f dans le liquide accumuiti dans les 
mdant In curarisation, un dépi^t peu 
fat grumeleux, gris-blan châtre. Lors- 
déprM, on voit qu'il est constitué 
■e Unes granulations et par de trè.s-rares 
•émement grAles. On y aperçoit parfois 
fes mycoderini(|iies bien reconnaissahjes. Au 
t amas, on dislingue de nombreux cristaux. 
B ainsi cristallisée est évidemment de l'oxalate 
Les cristaux sont des octaèdres tout ii Tait 
ristiques par eux-mêmes, parfois un peu tronqués 
I arêtes de leur base : les réactions chimiques aux- 
I on les soumet ne peuvent laisst;r aucun doute 
fleur nature. J'ai examiné souvent l'urine des gre- 
1 saines, et n'r ai trouvé que tout il fait exceptiori- 
nt quelques cristaux d'oxainte de r,baux ; la pré- 
I de ce sel dans l'urine des grenouilles eurarisi^i-N 
' est donc pour ainsi dire une anomalie due h h cura- 
risation. Je dois dire toutefois que j'ai (uinslaté cette 
oxalurie anormale chez des grenouilles ayatit sulii dim 
intoxications d'une autre sorte, mais ayant ofTert aussi 
une léthargie plus ou moins prolongé*;. Je l'ai observée, 
par exemple, chez des grenouilles empoisonnées par la 
strychoioe ou par la thébai'ne. On trouve encore des 
OTÏstaux d'oxatate de chaux dans l'urine des gninouilles 
Aoûi la moelle a été coupée en travers quelques jours 
avant le moment de la recherche. 

L'acide oxaUque qui contribue à la production de ces 
cristaux se forme-t-il (fans les différents points de l'orga- 
nisme, et est-il simplement excrété par les reins ? Gttia (mI 
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possible: mais je n'ai pas réussi à m'en convaincre. J'ai 
«herchi'^ si l'on trouve de l'acide oxalique, à l'état de sel 
ou sous une autre forme, dans le sang des grenouilles 
maintenues dans la lOthargie curarique, pendant huit rni 
dix jours ; je n'en ai pas trouvé. Le résultai a été négatif 
aussi, lorsque j'ai examiné le liquide séreux aceumiik' 
dans les sacs lymphatiques sous - dorsaux , en le pla- 
çant dans les conditions les plus favoratiles à la nais- 
sance des cristaux d'oxalate de cbaux. Je n'ai trouvé 
qu'une fois un cristal d'oxalate de chaux dans un 
des reins d'une grenouille curarisée : je n'en ai jamais 
vu dans les autres organes (foie . rate , poumons). Le 
cristal rencontré dans un des reins était là, pout-^lre. 
dans les mêmes conditions , que ceux que contenait 
la vessie chez le même animal; c'est-à-dire qu'il 
avait peut - être pris paissancfl aussi dans l'urine . au 
moment de la sortie de ce fluide hors des élément' 
du rein. 

Il est permis de se demander si les granulations for- 
mant le dépôt grumeleux de l'urine ne sont pas d« 
mycodermes spéciaux, ou des germes de ces mycoderraes 
ayant joué un rôle dans la production do l'oxalate dr 
chaux aux dépens des substances organiques contenue! 
dans le fluide urinaire. J'ai transporté une certûn^ 
quantité de ce dépôt, dépouillé des cristaux d'oxalate àr 
chaux, dans de l'urine de grenouilles normales, pow 
voir si des cristaux semblables ne se développeraient pc 
dans cette urine, sous cette influence ; mais le résnltil 
de ces essais a été négatif. 

Je tenais à vous signaler ces faits, parce qu'ils pour- 
ront peut-être, lorsqu'ils auront été étudiés plus corn- 
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pliîteniont, foiiinir quelques données ù l'histoire de l'oxa- 
liiric chez Thomme. 



Un mot encore sur les modifications de l'urine. 
Lorsque la curarisation a duré un certain temps, l'urine 
contient une quantité variable des principes toxiques du 
curare absorbé. Ainsi, en recueillant le liquide qu'on 
trouve dans la vessie d'un mammifère empoisonné par le 
curare et soumis à la respiration artificielle pendant deux 
ou trois heures, on peut, en faisant évaporer ce liquide 
et en insérant sous la peau d'une grenouille un peu du 
résidu k demi-solide obtenu de la sorte, observer chez 
cette grenouille tous les phénomènes de l'intoxication 
curarique. 

Le curare n'agit pas, d'une façon nettement recon- 
naissable, sur l'évolution des tissus pendant la période 
du développement embryonnaire et fœtal. J'avais essayé 
autrefois d'instituer des expériences toxicologiques sur 
des fœtus de poule, dans diverses phases de leur déve- 
loppement , afin d'étudier l'action des différents poisons 
à ces divers moments. Mais la nf'cessité où l'on se trouve 
d'ouvrir les œufs dans une étendue assez grande pour 
pouvoir mettre les liquides toxiques en contact avec les 
tissus des embryons, et pour pouvoir étudier les effets 
de l'absorption de ces liquides, (itabfit des conditions qui 
rendent les expériences presque impossibles, nu du moins 
qui altèrent singulièrement leur signification. 

Après quelques tentatives infructueuses, je dus 
renoncer, au moins provisoirement, ii mes projets, et je 
cherchai à poursuivre ces investigations en soumettant 
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des embryons de grenoiiillps îi ces sortRs d'expt^riences. 
Les résultats qu« j'ai obtenus sont consignés dans ui 
travail communiqué ii la Société de biologie. Je ne parle 
ici que de ce qui concerne l'influeuce du curure sur la vie 
embryonnaire. 

J'ai placé dans des solutions aqueuses, assez faillies, de 
curare, des embryons de grenouilles ii différents niomenls 
de leur développement. 

Ou sait que, au moment où ces embryons se déga- 
gent de la sphère gélatinifonne qui les enveloppe, ib 
sont munis de branchies extérieures, peu saillantes €ii- 
core. Ces branchies s'allongent , se ramifient dans le» 
huit à dix jours suivants ; puis elles sont recouvertes peu 
à peu, d'arrière en avant, par un repli cutané, opercu- 
laire, £(ui constitue une cavité branchiale, dans laqvioUa 
les branchies subissent les phases ultérieures de leW' 
évolution. Dans ces phases, la respiration ne peut s'opé-; 
rer qu'à la condition que l'eau puisse alternalivemenl 
entrer dans la cavité branchiale et en sortir; et, pour 
cela, il faut que l'appareil buccal et le repli cutané oper- 
culaire exécutent des mouvements qui nécessitent des- 
contractions musculaires et des incitations nerveuses. 

Lorsque les embryons de grenouilles, placés dans fa 
solution de curare, sont panenus à cette période de leur 
développement où la respiration exige l'interventioo 
forces musculaires mises en jeu par l'agent nerveux, il» 
ne tardent pas k mourir, la respiration ne pouvant 
alors entretenir une oxygénation du sang sufTisaote. 

Quand les larves mises en expérience out encore leart 
branchies extérieures, ces branchies plongent consl 
ment dans l'eau, et la rospinition a lien sans qu'aucun 
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inouvi^merit imisculairc soit néwssairo. Si l'on met ces 
larves dans une solution faible de curare, elles s'engour- 
dissent bientôt, et tout nionvcmcnt de locomotion est 
aboli. Elles tombent au fond de l'eau , et les faibles 
déplacements qu'elles subissent sont dus aux cils vibra- 
tiles dont l'épithélium extc^rieur est muni à cette époque. 
L'intoxication est plus rapide, lorsqu'on a soin de faire 
une petite incision sur un des bords de la queue de la 
larve. Si l'on retire cette larve de la solution de curare, 
au moment où l'empoisonnement est complet, et si on la 
transporte dans l'eau pure, elle reviendra k la vie au bout 
de deux à cinq jours, en moyenne. Or, en étudiant avec 
soin les larves soumises à ces sortes d'expériences, on 
reconnaîtra facilement qu'elles se sont considérablement 
niodiflées pendant la période de léthargie. Elles auront 
subi le même degré d'évolution que si elles n'avaient pas 
été curarisécs. On s'en assure facilement en comparant 
des larves qui ont été laissées dans l'eau pure, depuis 
qu'elles se sont dégagées de leur sphère gélatiniforme, 
il d'autres larves, provenant de la môme ponte, et qui 
ont été mises pendant une heure ou deux dans une 
faible solution aqueuse de curare, après qu'on a légè- 
rement incisé un des bords de leur queue. 

Cl. Bernard a fait, en même temps que moi, des expé- 
riences du même genre sur les embryons de grenouilles, 
et il est arrivé aux mêmes résultats. J'ai répété ces 
recherches, depuis lors, sur des embryons de poisson 
(d'eau douce), et j'ai constaté des faits qui concordent 
entièrement avec ceux que je viens de rappeler. Le curare 
paralyse donc, chez les embryons des vertébrés, les mou- 
vements exécutés par des muscles à fibres striées, comme il 
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les paralyse chez les aditlles. C'est là un point iiili'ressanl. 
car . dans l'état d'évolution encore si imparfait où » 
trouvaient les lar^TS de batracien ou de poisson mises en 
expérience, le tissu musculaire est loin d'avoir atteint sa 
constitution définitive, et les fibres nerveuses sont elles- 
mêmes, en général, bien différentes de ce qu'elles seront 
ut) peu plus tard. Il faut cependant admettre, ce lue 
semble, qu'aux points d'union des fibres ucn'euses et de» 
faisceaux musculaires striés, il se trouve déjii nue dispo- 
sition analogue à ceUe qai existe sans doute chei l'adulte, 
et que le curare peut produire dans ces points une mo- 
dification telle qu'elle rende impossible la transmission' 
des incitations nerveuses aux muscles. 

D'autre part, et c'est pour m'éclairer sur ce point que 
ces espiTiences avaient été entreprises, l'intoxication par 
le curare n'a point d'induence, du moins à un degré We» 
appréciable, sur les phénomènes d'histogenèse et de per- 
fectionnement des éléments déjà formés, qui s'accom-' 
plissent chez les embryons de vertébrés, pendant que' 
ces embrj-ous sont plongés dans la léthargie curariqae 





Emploi thérapeutique du curare. — Critique expérimeutale de l'opî- 
nioQ d'après laquelle le curare serait uo aotidota de la strychnine ; 
l'antagoDisme entre ces deux poisons n'est qu'apparent. ~ Traite- 
ment du tétanos par le eurai'e. — Dans certains cas de paralysie du 
aerf radial, cbez l'Iiommc, on oliserve un étal du nerr et des mus- 
cles paralysés qui est très aualogiie à l'élat des neiTs moteurs el 
des muscles chez los animaux curarisés. — Le curare n'est pas la 
seule substance toxique qui dËterminc cet état des nerfs et des 
muscles chez los animaux empoisonnas. — La coninc agit de la 
m£me façon sur ces organes. — Enumération d'autres substances 
Loxiques qui peuvent aussi produira cet état. — La dur^c de la 
persistance de la motricité expërimen-tale des nerf» après la morl 
eal & peu près In même chez les mammifères tués par des doses 
moyennes de curare ou tués par taradisation directe du cœur. — 
Au début de la paralysie d'un membre , produite, chez un chien, par 
injection de poudres oblitérantes dans l'artère principale de ce 
membre, les nerfs et 1rs muscles y conservent une motrieilé et une 
contractilité tout à fait normales, comme au début do la parahsie 
curariquQ. 



Le curare a été essayé comme agent thérapeutique. 
C'est dans le traitement du tétanos qu'on a tenté d'abord 
d'utiliser ses propriétés paralysantes. On avait étudié 
déjà l'influence de la curarisatioii sur l'empoisonnement 
par la strychnine : M. Harley (lie Londres) avait conclu 
de ses expériences que l'on peut empêcher la mort chez 
les animaux soumis à des doses mortelles de strychnine, 
en leur faisant ahsorber du curare eu certaine quantité. 
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Ces expériences, instituées sur des grenouilles, ont été 
répétées par d'autres physiologistes : l'un des premiers, 
j'ai cherché à vérifier les faits observés par M. Harley. 
Les résultats obtenus n'ont pas confirmé ceux que cet 
expérimentateur a publiés. On parvient bien, à l'aide du 
curare, à faire cesser les convulsions chez une grenouille 
empoisonnée par la strychnine; mais l'animal tombe 
alors dans l'état de mort apparente que produit la cura- 
risation, et les dangers de cet état se substituent à ceux 
du strychnisme. Si la dose de strychnine injectée préala- 
blement sous la peau est considérable, et si la dose de 
curare n'est pas trop forte, on voit l'animal, au bout d'un 
temps variable, c'est-à-dire après un, deux ou trois jours, 
ou même après un temps plus long encore, sortir de la 
léthargie curarique; mais, au fur et à mesure que la 
motilité renaît, les convulsions strychniques reparaissent, 
d'abord faibles, puis de plus en plus fortes, et elles durent 
aussi longtemps que si l'animal n'avait pas été curarisé. 
Ce résultat ne s'observe que si la quantité de strychnine 
absorbée n'a pas été excessive : car, dans ce cas, la mort 
apparente, produite par le curare, ne tarde pas à se 
transformer en mort réelle. Le curare, en somme, ne fait 
que voiler les phénomènes spasmodiques de l'intoxication 
strychnique ; les grenouilles strychnisées, puis curarisées, 
offrent un état de résolution musculaire générale, tout 
à fait semblable à celui auquel donne naissance la 
strj'chnine, par elle seule, lorsqu'elle est absorbée à forte 
dose. Nous verrons, en effet, que les grenouilles peuvent 
être plongées par la strychnine dans une léthargie entiè- 
rement comparable à celle que détermine le curare. 
Seulement, la léthargie due à la strychnine se dissipe 
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plus proiiipteiiieiit que celle qui est produite par le 
curare. 

Quelque éuergiquc que soit raction de la strychnine 
sur les grenouilles , elle ne lue d'ailleurs ces animaux 
qu'il trùs-forle dose. Même lorsque les convulsions font 
place rapidement à une paralysie généralisée avec abo- 
lition des mouvements respiratoires , la mort est bien 
loin d'f^tre la terminaison ordinaire de l'empoisonne- 
ment. Il serait donc difficile, en tout cas, de s'assurer 
si le curare peut empêcher les effets mortels de la 
strychnine chez les batraciens. 

Chez les mammifères, les conditions ne sont plus les 
mêmes. L'empoisonnement par la strj'chnine, dès que la 
quantité absorbée est tant soit peu forte^ donne constam- 
ment la mort ; et cette terminaison a heu par asphyxie, 
les convulsions des muscles de l'appareil respiratoire 
(thorax, larynx) empêchant d'une façon absolue les mou- 
vements de cet appareil. Or, on conçoit que le curare, 
en paralysant l'action des différents nerfs, do ceux qui 
innervent les muscles de l'appareil respiratoire, comme 
de ceux qui se rendent aux divers autres muscles (à fais- 
ceaux primitifs striés) du tronc et des membres, puisse 
s'opposer à celte asphyxie terminale, mais à deux condi- 
tions, tout au moins : l'une, c'est que la dose de curare 
absorbée sera assez forte pour donner lieu à cette para- 
lysie généralisée, et l'autre, c'est que l'on soumettra 
l'animal ii la respiration artificielle jusqu'au moment où 
les effets de la curarisation se seront dissipés. 

Ou sait que les muscles de l'appareil respiratoire sont 
au nombre de ceux qui se paralysent en dernier lieu sous 
l'influence du curare. Si l'on ne poussait pas la curari- 
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sation assez loin, ces muscles conserveraient encore leurs 
mouvements, et le danger de Tasphyxie spasmodique 
ne serait pas entièrement écarté. Cependant le simple 
affaiblissement des contractions des muscles de l'appa- 
reil respiratoire rend les crises d'asphyxie spasmodique 
moins durables et moins périlleuses, de telle sorte que 
si Ton était certain de pouvoir régler l'administration 
du curare de façon à n'en faire absorber que juste la 
dose nécessaire pour obtenir ce résultat, c'est-à-dire 
l'affaiblissement des mouvements respiratoires, on pour- 
rait sans doute, dans beaucoup de cas, empêcher l'ac- 
tion léthifère de la strychnine. Mais ce degré est difficile 
à atteindre avec précision, et il est certainement préfé- 
rable, dans les expériences, de curariser complètement 
l'animal dès que la strychnine a été mise à même d'être 
absorbée, et de combattre, au moyen de la respiration 
artificielle, l'asphyxie paralytique déterminée par le 
curare. 

Le curare, d'ailleurs, aidé de la respiration artificielle, 
ne pourra préserver de la mort un mammifère stry- 
chnisé que si la curarisation détermine la paralysie des 
muscles à fibres striées, avant que les premiers accès de 
strychnisme se déclarent; car la mort peut avoir lieu 
dès le premier ou le deuxième accès. D'un autre côté, 
ce traitement sera inefficace si la quantité de strychnine 
introduite dans l'organisme est très considérable. Bien 
que la curarisation empêche absolument les manifesta- 
tions de l'intoxication strychnique; bien que la strychnine 
puisse s'éliminer en grande partie dans la vessie urinaire 
pendant la durée de la paralysie curarique et de la res- 
piration artificielle, il est certain qu'une fois les effets du 
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curare dissipi's, k's accès coiivulsifs reparaîtraient, vio- 
lents encore et tout aussi menaçants pour la vie qu'avant 
l'absorption de ce dernier poison : d'autre part, la 
strychnine, lorsqu'elle est absorbée à haute dose, paraît 
déterminer dans les centres nerveux cérébro-spinaux 
des modifications tout à fait incompatibles avec le main- 
lien de la vie. En outre, dans de tels cas, les effets de 
la strychnine peuvent s'ajouter à ceux du curare pour 
léser l'innervation cardiaque, et la mort peut avoir lieu 
par arrêt du cœur — ce qui n'est pas rare — pendant 
mCmc que l'animal strychnisé, puis ciirarisé, est soumis 
à la respiration artificielle. 

Il était nécessaire de vous rappeler ces quelques 
données : vous pouvez maintenaait juger par vous-mêmes 
de la valeur des essais thérapeutiques qui ont été faits 
à l'aide du curare dans le traitement du tétanos. 

M. Vella soumit à l'action du curare, par absorption 
cutanée, un patient atteint de tétanos : la guérison eut 
lieu. Cet essai fut bientôt suivi de tentatives du même 
genre, dont plusieurs ont été faites en France. Dans la 
plupart des cas, le curare n'a ni empêché, ni retardé 
l'issue futaie. Les succès ont été extrêmement rares. Et 
encore comment doit-on les interpréter? Le tétanos, 
même trauniatique, n'est pas fatalement mortel. On 
voit des blessés, atteints de cette redoutable compli- 
cation, guérir, quel que soit le traitement employé, et 
même sans traitement spécial : par conséquent, l'on ne 
doit i]ue sous toutes réserves attribuer la guérison à la 
thérapeutique à laquelle on a en recours. Pour savoir 
exactement à fpioi s'en tenir sur le degré d'efficacité 
d'un traitement du tétanos, tant qu'il s'agira d'un trai- 
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tement à succès éventuels et plus ou moins discutables, 
il faut prendre pour point de départ une statistique 
nombreuse permettant d'évaluer approximativement la 
mortalité relative de cette affection , et rechercher si les 
moyens thérapeutiques essayés augmentent le nombre 
proportionnel des guérisons. Je suis bien tenté de croire, 
d'après l'ensemble des tentatives faites à l'aide du cu- 
rare, que la curarisation , telle du moins qu'elle a été 
employée jusqu'ici , n'a eu aucune influence favorable 
sur l'issue du tétanos. 

Les résultats auraient-ils été différents , si l'on avait 
poussé la curarisation jusqu'à rendre nécessaire la res- 
piration artificielle? Je ne pense pas. Je sais bien que 
Ton pourrait, en introduisant un tube par la bouche 
dans la trachée, au travers de l'orifice supérieur du 
larynx, établir la respiration artificielle sans être obligé 
de pratiquer la trachéotomie. Mais ne serait-ce pas là 
encore une entreprise bien osée, pour ne pas dire plus, 
que de curariser un homme jusqu'à abolition de la res- 
piration spontanée, sans savoir si quelque accident ne 
viendra pas rendre impuissants tous les efforts faits pour 
établir et entretenir la respiration artificielle ? 

Je crois qu'il faut se borner à produire, à l'aide du 
curare , un aflaiblisscment assez prononcé des puis- 
sances nervo-musculaires de la respiration, pour atté- 
nuer, autant que possible, les dangers d'asphyxie aux- 
quels les crises spasmodiques généralisées exposent le 
tétanique ; mais le degré de curarisation auquel il faut 
atteindre pour cela est difficile à obtenir, car il est sur 
la limite du point au delà duquel la substance toxique 
détermine Farrét de la respiration spontanée. Je ne 



DU CURARE 397 

crois pas que, dans les tentatives de traitement du 
tétanos par le curare, on ait jamais cherché k atteindre 
ce degré de curarisation qui précède immédiatemeut la 
phase de la résolution musculaire généralisée. Il me 
senible qu'on a agi sagement en ii'allaut pas jusquo-là ; 
mais, s'il en est ainsi, si l'on n'a même pas obtenu 
l'affaiblissement t'onctiounel de tous les nerfs destinés 
aux muscles à faisceaux primitifs striés, peut-on penser 
que l'on ait été réellement utile au malade? A-t-on pu 
détourner le danger de l'asphyxie spasmodique ? 11 est 
permis d'en douter. Tout au plus aura-t-on diminué cer- 
tains phénomènes, tels que le trismus ; ce qui aura faci- 
lité l'ingestion des boissons et des substances nutritives '. 
Pour bien apprécier les effets du curare et les doses 
auxquelles on peut l'employer sans danger de mort sur 
l'homme, il con\ient de lire l'intéressant mémoire que 
MM. Voisin et Lionville ont consacré à l'étude de ces 
effets. C'est sur des épileptiques qu'ils ont essayé l'ac- 
tion du curare. Ils ont cherché quelle pouvait être 
l'influence de cet agent toxique pour arrêter, affaiblir 



1. Cette dUcutaioQ de l'<!inpIoi du curais dans le Irailcmenl du tiïlanoe 
a perdu iitie grande partie de son intérêt, aujourd'hui que l'on s m main 
un majen tliérapeulic(ue Ëvideoimeot plus elBcace que le curare. Je veux 
parler du vhloral hydraté . Ce nouvel ageat est bien loin d'être un remède 
hèNtque, et le nombre de guérisons qui peuveut lui fllre attribniiea eat 
Uti restreint. Mais son utilité doni le tétanos troumatique me paraît in- 
contestohte. Non seulement il peut atténuer ou même faire i^esuer les 
et'uet spaamodiques saua cugendrer lus daugcre auxquels exposerait une 
curarisatiou ^iifBsantc pour produire le niCme effet; mais encore, en abo- 
lissanl la seDsibilité par son action sur la moelle épinière, il peut s'op- 
poser, jufqu'A un certain point, à rinOuence pernicieuse qu'exercent aur 
les Ëlémeola propres de la moelle épinière le» irritations émonéoE de la 
blessure qui a donné naissance aux accidents du tétanos. Je n'ai pas be- 
soin de dire que le curare, qui respecte la sensibilité, ae peut exercer 
aucune action de ce genre. L'bydrato de cbloral, en un mot, modère pent- 
Stre la marche de la myélite parenchymateuse du tétanos ; ie curnrr, sous 
ce rapport, eat tout à fait iiupuiasanl. 
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OU prévenir les crises d'épilepsie. Le curare qu'ils ont 
employé tuait les lapins, à la dose de 2 milligrammes 
et demi, par injections hypodermiques. Ils ont injecté 
dans le tissu cellulaire, chez les hommes qu'ils ont soumis 
à leurs essais thérapeutiques, des doses de curai*e variant 
d'un à quinze centigrammes. Ils ont observé le prolapsus 
des paupières supérieures, du strabisme, de la diplopie, 
des tremblements fibrillaires dans les différents muscles, 
et, en outre, des phénomènes analogues à ceux de la 
fièvre, c'est-à-dire des frissons suivis de chaleur, puis 
de sueurs, une augmentation notable de la température 
axillaire, une accélération bien marquée des mouve- 
ments du cœur et de ceux de la respiration ; de la 
polyurie, un certain degré de glycosurie, et enfin, dans 
quelques rares cas, un affaiblissement musculaire, accusé 
surtout dans les membres inférieurs. 

Les différences qui existent entre ces effets et ceux 
que l'on a constatés chez les mammifères tiennent sur- 
tout à ce que, chez ceux-ci, les études ont été faites 
pendant la curarisation complète , tandis que , chez 
l'homme , les troubles fonctionnels ont été observés 
surtout dans la période qui précède celle du collapsus 
général. 

MM. Voisin et Liouville pensent que le curare a 
modifié d'une façon heureuse quelques cas d'épilepsie. 
On voit, par les expériences de ces médecins, quelles 
sont les doses de curare qu'il faudrait injecter dans le 
tissu cellulaire d'hommes atteints de tétanos, pour 
obtenir un affaiblissement général des muscles. Il est 
nécessaire d'ajouter, avec eux, que l'on doit procéder 
par doses fractionnées et successives. Il faut laisser 
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vingt à trente minutes d'intervalle entre deux injections 
consécutives. 

On a encore essayé l'action du furare dans des cas 
de tic douloureux de la face, de cliorée, de rage, d'em- 
poisonnement par la strj'chnine, etc. '. Dans ces divers 
essais, le curare n'a pas été employé d'une façon assez 
méthodiciue pour qu'on puisse assurer qu'il ait agi d'une 
façon (pielconque. On peut dire , du reste, que ces 
essais, sauf pent-f'-lre celui qui est relatif h l'intoxication 
par la strychnine, ne trouvent pas leur raison légitime 
_4ans les données de l'histoire physiologique du curare. 

^ Pour terminer cet abrégé de l'histoire du curare, je 
vous dirai quelques mois d'une paralysie qui n'est pas 
rare chez l'homme et dans laquelle on observe un état 
des nerfs et des muscles paralysés, analogue à l'état de 
e^s organes chez les animaux curarisés. Je veux parler 
de la paralysie, dite rhumatismale, du nerf radial. Dans 
les cas ordinaires de cette sorte de paralysie, les muscles 
innervés par le radial ont conservé leur contractihté 
entièrement intacte : je me suis assuré, à l'aide de l'ap- 
pareil il chariot (permettant de graduer les courants 
induits saccadés), que la contractihté des muscles de la 
face dorsale de l'avant-bras est au moins aussi vive du 
côté paralysii que du côté sain. Si, au contraire, on sou- 
met à la faradisation le nerf radial, en l'électrisant au 
travers des tissus, au niveau de l'interstice qui sépare le 
muscle long supinateur du muscle brachial antérieur, à la 



i. Voir M. 11. Beigel, Kmplni tMrapcuiiqut da curare et de la eurarint 
(Anal, in Archive* génit-alei de midecine, 186S, II, p. 352); Du Caial, I>u 
curare et de ion emploi tMrapeutùiue (TUm de Strasbourg, 1869, p. 32S]. 
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partie inférieure et antéro-extenie du bras, on reconnaît 
facilement que cette faratlisation, lorsqu'elle est faite du 
côtti non paralysi^, provoque une forte contraction dp 
tous les muscles animés par ce uerf; taudis que, du 
côté paralysé, l'électrisatiou du uerf radial pratiqua 
exactement de la même façon ne liétertnine aucuni' 
coutraction des muscles correspondants. 

La paralysie radiale, dans ces cas, paraît donc due à 
une impuissance de l'action du nerf radial sur les mus- 
cles qu'il innerve. Or cette impuissance pourrait tenir a ' 
ce que le nerf n'est plus excitable. Mais il uio semblo 
impossible que ce suit lu le véritable mécanisme de celte ] 
paralysie. En effet, c'est d'ordinaire sous l'inHuence de \ 
l'exposition de l'avant-bras au froid humide que survient 
la paralysie radiale , et l'on peut admettre que cette 
influence, si elle atteint les libres nerveuses ellc^s-m^mos 
de façon à leur faire perdre leur excitabilité, doit agir 
d'une manière uniforme sur les différentes fibres dont se 
compose le nerf, c'est-à-dire non seulement sur les fibres. 
nerveuses motrices, mais encore sur les fibres sensilives 
et sur les fibres sympathiques (vaso-motrices on autres). 
Les fibres nerveuses sensitives et sympathiques contenuOj 
dans le nerf radial n'ont évidemment pas perdu leur exci- 
tabilité dans la plupart des cas, car la sensibiUté des par-' 
tics innervées par ce nerf persiste le plus souvent au <l^réi 
normal, et des actions vaso-motrices réflexes, constrio 
tivcs ou dilatatrices, peuvent être provoquées daas I 
différents points de la peau de la face dorsale de l'avant- 
bras et de la main. C'est là ce qui nraamené à {>enserque 
l'excitabilité des fibres motrices du nerf radial est intact» 
dans les cas de paralysie radiale, dite (/ /"riyorc. Si celle 
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manière de voir est exacte, nn doit chercher l'exphcatîon 
de cette paralysie ailleurs que dans une abolition de l'cx- 
dtabilité ou de la conductibilité des fibres motrices du 
nerf fie raisonnement est le niAme pour la conductibilité 
que pour l'excitabiUté). On peut admettre, je crois, que 
le nerf radial est* dans ces cas, dans un état analogue à 
celui que produit la curarisatioD. Ses différentes fibres 
ont conservé leurs propriétés physiologiques, comme les 
éléments musculaires ont conservé leur contractilitô ; 
mais, au point de rencontre des fibres motrices et de la 
substance contractile des faisceaux musculaires primitifs, 
il s'est produit une modification qui empêche les excita- 
tions transmises par les fibres nerveuses motrices de se 
communiquer à ces faisceaux. 

J'ai constaté récemment une autre particularité de la 
paralysie riidiale a frigore, qui la rapproche aussi de 
la paralysie curariquc. Un des élèves de mon service , 
M. Vicente, en électrisant le nerf radial, dans un cas de 
ce genre, après avoir soumis les muscles animés par ce 
nerf à une faradisation de plusieurs minutes de durée, 
a remarqué que l'électrisation de ce nerf, qui ne donnait 
pas lieu à la plus légère contraction musculaire avant 
que Ton eût excité les muscles, provoquait des con- 
tractions très-nettes de ces divers muscles après l'élec- 
trisation qu'on leur avait fait subir. La volonté n'avait, 
au contraire, aucune action sur les muscles inner^'és 
par le radial, ti ce même moment '. L'état physiolo- 

I. Dtns \ea promîera jours <|ui ont «uivi ci-lui où n«ttc remarque STilt 
tXk faite, la furadîsatïuQ du nerf radial, du fHb de la poruljele. ne pn>- 
voquoil aucune coatraction mutculaire, tant que l'oa u'svait pas soumis 
les Diuscles de la régioD postérieure de l'avant-bras à ud« il ec Irisation 
un peu proloDgËc. Plus tard, lorsque l'amélioration a commencé, la Tara- 
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giquc (les fibros motrices du nerf radial [minait dui)c 
Hre rapprocW alors de celui que présentent, chez \n 
mammifères, les fibres motrices de tous les nerfs de la 
vie animale, dans la première période de la curai-isation. 
Nous avmis vu, en effet, que, dans celte périod*', qui ne 
dure d'ailleurs qu'un certain nombre de minutes, la fara- 
disation do ces fibres motrices détermine encon^ des 
contractions musculaires, tandis que leur mise en acti- 
vité par les incitations encéphaliques ou médullaires n' 
plus d'action sur les muscles. 

Comment cette modification des points de communi- 
cation entre les fibres nerveuses motrices et la substance 
propre des faisceaux musculaires se produit-elle daos la 
paralysie radiale dite a frigore? Il est difficile d'ad- 
mettre que cette paralysie soit due, dans tous les cas, 
une compression exercée sur le nerf radial. Non i»as i|iitf 
je nie l'existence de cas de ce genre, où le maladt 
atteint de paralysie radiale pour avoir dormi quelques 
heures, la tête reposant sur le bras, et le bras appu\ani, 
par sa face postéro-in terne au niveau du trajet du nerf 
radial, sur te dossier ti'uno chaise ou sur le bord d'i 
liti etc. Mais je ne crois pas que ce puisse être là une: 
théorie générale de la paralysie du nerf radial. L'expé- 
rimentation, telle du moins qu'elle a été faite jiLtqu'ici, 
démontre que la compression des nerfs ne donne lien i 
une pai'.ilysie persistante des muscles animés par 



,M^ti>»i ')''-nibK'e ilii ut'rf railïiil doDDBÎt lion à ijos coDlrnrlions mutr 
KlpH tiiou a>tUc<i. mail plna fuUdua <|;ue cellot que «luciloil IVImitiiiiU 
Jl nerf rndial du rùté oppoai^. Mi^nio dans cntU périuil* , la vohM 
•%wn P"" ri-coUTT^ aon acliou sur les niuicteB aniiuAs par !■ nâl«L ' 
^^0 pli>a lard mec 
^ j«t*iiue [lOsBililes. 



n acliou sur les niuicteB ontiuAs par L 

V, ut puu â \n:a, que les u 
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iitfris qu'en iirodiiisaitt uiif alttTation des nerfs compri- 
mds, el, consécutivemeiil, un travail atrophique dans les 
muscles correspondants, travail accompagné d'un affai- 
blissement ti-ès considérable de la contractilité do ces 
muscles. Des observations cliniques, exemptes de toute 
iiie-eilitude, parlent dans le niCrae sens. C'est effective- 
ment une paralysie musculaire avec atrophie des muscles 
paralysfïs et des nerfs qui les animent que l'on constate 
lorsque les nerfs du membre supérieur ont été compri- 
més dans des cas de luxation de l'épaule, dans des cas de 
tumeurs situées sur le trajet du plexus brachial, ou encore 
lorsque la compression a été opérée par des béquilles, etc. 
Dans ce dernier cas, par exemple, une paralysie accom- 
pagnée d'atrophie musculaire peut se manifester à la suite 
d'une compression d'une durée relativement courte. J'ai 
Ml, chez une femme atteinte d'arthrite rhumatismale d'un 
genou, et qui, pour une affaire urgente, avait été forcée 
d'aller à une certaine distance de sou domicile , en fai- 
sant usage d'une béquille, une paralysie du nerf cubital, 
avec atrophie consécutive des muscles correspondants de 
l'avant-bras et de la main, se montrer, du côté uù la 
béquille portait sous l'aisselle, après une marche pénible 
de deux heures environ. Cette paralysie et l'atrophie mus- 
culaire concomitante n'avaient pas complètement disparu 
au bout d'un an, malgré le traitement par rélectricilé, 
oontinué presque sans interruption pendant plusieurs 
mois. 

Il semble donc que, dans les cas où la paralysie du 
nerf radial existe sans diminution de la contractilitt^ des 
muscles animés par ce nerf et sans la moindre atrophie 
de ces muscles, la compression ne puisse pas être consi- 
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dérée comme la cause de cette paralysie. C'est à un 
autre mécanisme que Ton doit sans doute attribuer la 
paralysie radiale, dite rhumatismale, ou a frigore. 
Quel peut être cet autre mécanisme? Il paraît difficile 
d'admettre une action directe du froid sur les extrémités 
intra-musculaires du nerf paralysé. On est donc entraîné 
à se demander si le refroidissement de la peau, dans les 
régions innervées par le radial, ne pourrait pas, par 
action réflexe, agir sur les fibres motrices de ce nerf ou 
du moins, par leur intermédiaire, sur les points d'union 
entre leurs extrémités périphériques et la substance con- 
tractile des faisceaux musculaires primitifs. Mais c'est là 
une hypothèse qui prête à bien des objections. Du resie^ 
il faut bien le dire, le sujet n'a pas encore été sufBsam- 
ment approfondi ; les eflets possibles de la compression 
des nerfs, faite dans des conditions diverses, n'ont pas 
été complètement étudiés ; et, par conséquent, ce sont de 
nouvelles investigations qu'il faut, et non des suppositions 
sans bases assurées. 

Toujours est-il que le fait de l'intégrité de la contrao- 
tilité musculaire^ dans les cas de paralysie radiale, attri- 
buée à l'influence du froid, est hors de toute contesta- 
tion. Cette autre particularité que j'ai signalée, à savoir 
que, dans ces mêmes cas, il peut y avoir impuissance 
de l'action des fibres motrices du nerf radial sur les 
muscles auxquels ce nerf se distribue, a été constatée par 
d'autres médecins. Je puis citer, comme exemple, une 
observation recueillie en 1873, à l'hôpital Cochin, dans 
le service de M. Bucquoy par M. Hanot, alors interne 
dans ce service. 
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Obs. 1- — Dans ce cas, il s'agissail d'un liomtno niliusle, âgé de 
vingt-buit aas, qui, à la suite d'une nuit pendant laquelle il avait durmi, 
en laissant ouverte la fenêtre de sa chambre, se réveilla avec une 
paralysie des muscles animés par le nerf radial droit. Il entra à l'hà- 
pilal le lendemain el fui examiné le surlendemain avec soin. Il n'y 
avait qu'une légère diminution de la sensîliilllé cutanée, dans tous ses 
modes, sur l'avant-bras el principalement sur la main. La conlracti- 
lité de lous les muscles de la face dorsale de lavant-bras était intacte. 
On sonmil le nerf radial droit, dans son trajet entre le long supina- 
teur el le brachial antérieur, à l'action d'un courant faradique Intense, 
et l'on ne provoqua aucune contraction des muscles auxquels se 
rend ce nerf, La faradisalîon du nerf radial gauche, pratiquée de la 
mâme façon, donnait lieu au contraire à une contraction très nette 
des muscles correspondants. 



J'ajouterai que, dans d'autres cas, on peut observer, 
dès le début, cet état particulier sur lequel j'appelais tout 
à l'heure l'attention et que je n'avais noté qu'après un 
ceilain temps de traitement. Je fais allusion à ce cas, 
cité plus haut, dans lequel la paralysie radiale persistait, 
alors que la faradisatiou du nerf radial pouvait provoquer 
de fortes contractions des muscles animés par ce nerf. 
Voici une observation qui démontre que la paralysie 
lïdiale peut offrir ce caractère pendant toute sa durée. 



W Obs. [l. — Pafaiysie ilurterf radial giiitr.he. ~ X.... âgé de vingt-trois 
^Uis, de bonne santé. Le i avril 1877, il s'endort sur un bauc, vers 
minuit et demi, dans une chambre sans fenêtre ouverte. Il dort 
jusqu'à si\ heures et demie du matio, et se réveille, couché sur le 
banc, le ventre en bas, el la tâte reposant sur le bras, uu peu au- 
dessus du coude, le membre étant plié sous la tète. A son réveil, il a 
le membre supérieur gauche tout à fait engourdi; il y ressent des 
fourmillements et est dans rimpossibllilé de mouvoir la main. Les 
doigts sont à demi fléchis, comme un peu contractures. 

e avril. — La paralysie de la main persiste. 11 consulte M. Maurice 
Raynaud. On soumet son nerf radial gauche à l'électricité Taradique ; 
les deux excitateurs sont placés à faible distance l'uu de l'autre sur 
le trajet du nerf: les muscles animés par le radial entrent immédia- 
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Icment en cootraction. On constate que la sensibilité est inbicle : If 

malade éprouve encore des fourmitletneuls. 

Ou faradise les muscles chaque jour à partir do 6 avril. Les feu^ 
raillements dimiDuenl peti â peu-, c'est dans le ponce qu'iU persii- 
tenl le plus longtemps. Le 10 avril, ils ont Iiint k fait disparu. Ort 
«rs ce jour-là anssi qu'à cessé complëlemeot la sorte de ilriui-roD> 
[raclure quon avait remarquée daus les doiyts. 

15 avi-il. — (^ malade vient me voir a mou labomloire. La main 
gauche est pendante et le malade ne peut lui imprimer aucun mott- 
vement : il peut, au contraire, écarter ou rapprocher ses doigts an 
moyen des interosseux. 

Faradisation à l'aide de l'appareil à charriot et de Ia pile de Gre- 
net (moyen modèle). Un des excitateurs (à bout olivaire) étant tnr 
le trajet du nerF radial gauche entre le biceps et le brachial ant^ 
rieur et l'autre excitateur étant appliqué plus haut, sur le triceps, 
on détermine un relèvement de la main avec forlt! saillie de l'ex- 
tenseur commun et de l'extenseur propre du ponc«, arec écartement 
des doigts. On obtient cet effet, au plus faible degri, lorsiiae la 
bobine au Til induit a glissé sur la coulisse jusqu'à m. 100 de soQ 
point de départ. Du câté droit, on obtient lo même cllet avec ui 
écartemeut de m. 103 : la dilTérenoe est donc insignillant«. Ponr 
les muscles de la face poslérieure do l'avant-bras, la conlractililé 
est mise en jeu par le même minimum de courant, à gauche et i 
droite. 

Revu le 20 avril, ce jeune homme est dans le môme étaL 

20 avril. — 11 a été laradisé chaque jour â l'hilpilal : il y a encotr 
nne paralysie complète des muscles iinervés par le radial. Un élec- 
trise le nerf radial au laboratoire. On constate encore l«s mte» 
particularités que le IS et le 20 avril. Il n'y a réellement presque 
aucune différence entre la motricité du nerf radial gauche et celle 
du nerT radial droit; cependant s'il existe une différence, re serait le 
nerr radial droit qui aurait un peu plus d'action sur les muMJK 
correspondants que le nerf radial gauche. Lorsqu'on faradise le Wff. 
soit à droite, soit â gauche, il y a extension de la main sur l'annl- 
bras, écartement des doigts, abduction du pouce ot rotation l^gin 
du poignet de façon a relever lo bord radial de la main, cell»^ 
dans la pronatloD. 

Ou obtient des raies rouges sur le dessus de la main ou sur b 
face dor^le de l'avanl-bras, aussi tiien â gaurlK> qu'à droite, et 
frottant vivement la peau avec l'ongle. 

99 avril. — .VméMoration réelle. Le malade, en fennani la mail 
tenue eu pronaliou, peut relaver un peu le poing deux on tmis fois; 
d'autres [eiilativos sont faites sans succès. Les muscles anim^ par 
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le nerf radial se contractent sous l'innuence de la raradisation de ce 
nerf, du cdlé droit et du càlti gauche : le mlDirauni de courant néces- . 
saire pour provoquer l'efTct est le même pour l'un et l'autre mem- 
bre: mais la coulracUon a lieu, ce semble, plus immédiatement i 
droite qu'à gauche après i'applicatioa des excitateurs sur le norr 
radial. 

6 fTiut. — Le malade a constate pour la première fois, dans la 
ruatinée, qu'il pouvait relever tm peu la main placée on proualion, 
en laissaul les doigts étendus. 

8 mai. — Le mouvement d'extensiOD de la main sur l'avant-bras 
s'exécute avec plus de TacilKé et il est plus étendu. Le malade peut 
mettre sa main sur le même plan que la face dorsale de l'avant- 
bras; il serre beaucoup p'us fortemenl de la main gauclie que lors 
du dernier examen : Il est évidemment eu voie de procbaiue gaê- 
rison. 



Ce fait confirme donc celui que j'ai cité plus haut : il 
montre bien comme celui-là, que l'on peut observer chez 
l'homme une sorte de paralysie périphérique des mou- 
vements volontaires, dans laquelle, hîeo que la motricité 
rxpérimentale des nerfs soit conservée et intacte ou à 
peu prt's, ainsi que la contractilité musculaire, les inci- 
tations émanées des centres nerveux ne peuvent point 
mettre les muscles en contraction, par l'intermédiaire 
des nerfs moteurs. 

Comme je vous le disais dans une précédente leçon, 
le curare n'est pas la seule substance qui produise l'abo- 
lition de l'action des nerfs sur les muscles, en laissant 
persister les propriétés physiologiques des fibres ner- 
veuses motrices et celles des faisceaux musculaires 
primitifs. 

Le principe toxique de la ciguë (conicine, cicutine, 
ou conine) détermine le même effet. Les recherches de 
M. Kulliker (1856) ne laissent aucun doute a cet égard. 
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Elles ont été confirmées du reste par celles de divers 
expérimentateurs ; entre autres par celles que MM. Mar- 
tin-Damourette et Pelvet ont consignées dans leur impor- 
tant mémoire sur la ciguë et son alcaloïde i. J'ai eu 
Toccasion aussi, il y a plusieurs années, de faire quel- 
ques expériences sur Faction de la cicutine, et j'ai obtenu 
les mêmes résultats. Ce n'est pas à dire que les phéno- 
mènes de rintoxication par le principe actif de la ciguë 
soient semblables de tout point à ceux de l'intoxication 
par le curare. Bien loin de là : il y a des différences 
considérables entre les symptômes de ces deux sortes 
d'empoisonnement, ainsi qu'on peut le voir dans le 
travail de MM. Martin-Damourette et Pelvet. Je ne parle 
pas, bien entendu, des différences que présente l'action 
locale de la conine et celle du curare, la première de ces 
substances étant très irritante, tandis que la seconde ne 
l'est pas : je laisse de côté aussi cette différence signalée 
par MM. Martin-Damourette et Pelvet, — différence 
qui se rattache évidemment à la précédente — entre l'in- 
fluence de la conine et celle du curare sur les hématies, 
lorsque ces substances sont mêlées directement au sang , 
sur une plaque de verre. Il est peu important, à notre point 
de Mie, que la conine, dans ces conditions, altère les glo- 
bules rouges tandis que le curare les laisse intacts. Ce 
que nous cherchons, c'est la comparaison entre les effets 
physiologiques de ces deux substances, lorsqu'elles sont 
absorbées par le tissu cellulaire sous-cutané ou par la 

1. Martin-Damourette et Pelvet, Etude de physiologie expérimentale et 
thérapeutique sur la ciguë et son alcaloïde. Paris, 1870 (1-156). — Voir aussi 
Jolyet et Pélissard, Expériences sur la cicutine {Comptes rendus de la Soc, 
de biol., 1868, p. 140). — Dujardin-Beaumetz, Sur les propriétés physiolo- 
giques el thétnpeutiques des sels de cicutine et, en particulier, du bromhy- 
drate de cicutine (Bull, général de thérap., 1877, p. 1). 
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membrane muqueuse des voies digestives. Or, quand la 
conine est absorbée dv la sorte, elle ne détermine pas 
plus de modifications des globules rouges du sang que 
les solutions aqueuses du curare. 

Quelles que soient les différeoces que présentent les 
symptômes de l'intoxication par le cururo et par la cicu- 
tine, il n'en reste pas moins vrai que l'action terminale 
de ces deux poisons est la m*^mo : on observe, en effet, 
surtout chez les grenouilles soumises h ce genre d'in- 
toxication, que les nerfs moteurs ont perdu toute action 
sur les nerfs, comme chez les grenouilles eurarisées. et 
que, de même que chez celles-ci, les muscles ont con- 
servé leur irritabilité. 

De nouvelles recherches ont été faites, dans ces der- 
niers temps, sur l'action physiologique de la conine et de 
ses sels, .le citerai, entre autres pubUcations sur ce sujet, 
la thèse de M. Tiryakian ' et celle de M. Tuloup ', le mé- 
moire de M- J.-L. Prévost (de Genève) *. 

M. Tiryakian a étudié la conine et le bromhydrate de 
conine. Il a montré que la toxicité de ces substances 
n'est pas eu réalité aussi forte qu'on l'avait admis. Il s'est 
cru autorisé par les résultats de ses expériences a décla- 
rer H que la conine extraite du conium maciUatum, 
quand elle est dépouillée de son huile essentielle, n'a 
aucune action sur les nerfs moteurs. » Les expériences 



I. H, TirynltiBii, Elude expérimentale et diniquc 'Ur la conine et ses tels. 
Tbéte ite Paria, 1S78. 

ï. G. -Pli. Tuloup, Etude tiintorique de la grande cigu' et de >i>n alca- 
loïde, la eonitie. Vu bromhydratt de conine; ton emploi en lliérapeutigue, 
TbËso (le Paris, 18711. 

3. J.-L. Prévost, Rieherchet retalives à friction phyiiologique tlu brom- 
hydrate de conine [Archives de physiologie normale et pathologique, 18S0, 
p. 10). 
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qu'il a faites à Taide du bromhydrate de conioe Tont 
conduit à une conclusion toute semblable pour l'influence 
de ce sel sur les nerfs moteurs. 

M. J.-L. Prévost a cherché à vérifier Texactitude des 
faits publiés par M. Tiryakian. Il a constaté, contraire- 
ment aux conclusions de cet expérimentateur, que le 
bromhydrate de conine agit bien réellement sur les nerfs 
moteurs comme le curare. 

Bien que je n'aie pas Tintention de présenter un ta- 
bleau complet des effets de la conine et de ses sels, je ne 
puis pas me dispenser de consigner ici les principaux 
résultats du très intéressant travail de M. Prévost. Ce 
physiologiste s'est assuré d'abord que le bromhydrate de 
conine agit sur les nerfs moteurs comme le curare et 
respecte, comme cette substance toxique, le fonctionne- 
ment des nerfs sensitifs. Chez les mammifères et les 
oiseaux , pour obtenir l'aboUtion de l'action des nerfs 
moteurs sur les muscles , il faut , de même que pour le 
curare, soumettre les animaux à la respiration artificielle, 
lorsque les mouvements respiratoires sont sur le point 
de s'arrêter. L'abolition de l'action des nerfs moteurs 
exige, chez la grenouille, l'injection sous-cutanée d'une 
dose de 0«',01 à (H',02; chez le pigeon, de 0^,10 envi- 
ron; chez le coq, de 0«',25; chez le lapin, de O'',2o à 
0^,30; chez le chat, 0^,30. Les nerfs sensitifs conser- 
vent leur fonctionnement chez les animaux coninisés. 

Une particularité remarquable de l'action de la conine, 
qui avait déjà été indiquée par d'auties expérimentateurs, 
en particulier par jVLM. Jolyet, Cahours et Pélissard, est 
mise en lumière par M. Prévost : c'est 1 influence très 
puissante de cette substance sur les fibres cardiaques des 
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ierfs accessoires (fibres contenues dans les nerfs vagues). 
Tanilis que le curare, chez les mammifères, ne paralyse 
ces fibres qu'à forte dose, après que les animaux mit élà 
soumis à la respiration artificielle pendant un temps plus 
ou moins long, le bromhydrale de couine paralyse ces 
fibres avant d'agir sur le fonctionnomcnt des nerfs mo- 
teurs de la vie animale ; elle les paralyse à des doses qui 
n'agissent pas sur ces marnes nerfs moteurs. D'accord 
encore avec MM. Jolyet, Cahours et Pélissard, il a vu 
que la coniiie paralyse, à doses faibles, non-seulement 
les fibres cardiaques susdites, mais encore celles que le 
nerf pneumogastrique conduit aux tuniques musculaires 
de la partie inférieure de l'œsophage el à celles de l'es- 
tomac. C'est là, comme le fait remarquer M. Prévost, 
une autre différence entre le curare et la conine. 

Le bromhydrale de conine augmente les sécrétions 
(safive) au début de l'intoxication. Plus tard, lorsque 
l'empoisonnement est complet, on peut, comme chez 
les animaux curarisés, provocjuer la sécrétion salîvaire, 
la sécrétion sudorale , en soumettant à la faradisatiou 
les nerfs sécréteurs. 

Les battements du cceur persistent chez les animaux 
empoisonnés par le bromhydrate de conine. Ils sont 
accélérés au début (fait déjà signalé par M. Lautenbach). 
La faradisatiou directe du myocarde parait ne pas arrêter 
aussi facilement le cœur que chez les animaux non coni- 
nisés. La plupart des expériences de M. Prévost ont été, 
il est vrai, faites sur des lapins, animaux chez lesquels la 
faradisatiou du cœur n'arrête pas toujours aisément le 
. cœur. 

Les fonctions des centres nerveux ne sont pas trou- 
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blées d'une façon é\ndeii(e par le bromhjdrato di? conînfi; 
cependant, pour M. Prévost, leur intégrité est plus dou- 
teuse chez les animaux coniiiist^ que chez les animaux 
curarisés. 

Eufin les grenouilles empoisonnées par la conine ne 
reviennent pas aussi constanunent k la vie apn^s tin ou 
plusieurs jours que les grenouilles curarist^es. 

Comment expliquer une divergence pareille entre les 
résultats obtenus par M. Tiryakian et ceux qu'a obser\'és 
M. J.-L. Prévost, surtout lorsqu'on sait que, l'un et l'au- 
tre, ils out expérimenté en faisant usage du bromhydrata 
de conine préparé par M. Mourrut? Ce chimiste, à qui 
noHS posions cette question, nous a dit que malgré les 
apparences d'identité du sel qu'il avait remis à M. Ti- 
ryakian et de celui qu'il avait envoyé à M. Prevosl, le 
premier de ces sels était moins pur que l'autre. M. Bo- 
chefontaine s'est empressé de répéter les expériences da 
M. Tiryakian avec le brorahydrate de conine dont une 
partie avait été envoyée à M. Prévost, et il a pu s'assurer 
qu'en effet, comme le dit ce physiologiste, le sel dont il 
s'agit abolit, comme le curare, l'action des nerfs mt^uiï 
sur les muscles. 

J'ai fait aussi des expériences avec ce brombydrale de 
couine et je suis pareillement arrivé aux mêmes résultats 
que M. Prévost. L'action de ce sel m'a paru être bean- 
coup plus lente que celle du curare; mais les résuitats 
sont les mêmes, au point de vue de l'influence sur \ 
inécauisme dos nerfs moteurs. La conine />?(/r, préparé^ 
'^oorrut, exerce aussi, d'une fa^-on inconteslaWo» 
curarisante sur les nerfs moteurs, quoique 



DU CURAnb: Mi 

|ivec Lie» moins de puissance que le broinliydrale àv 
coninc et, à fortiori, que le curare. L'état des mus- 
cles, du cœur, des nerfs seusîtifs et vaso-moteurs ', etc., 
est le mfme dans tous ces cas. 

Nous sommes donc ramenés à admettre, avec M. Kiil- 
liker, que la coniue et ses sels agissent sur les nerfs mo- 
teurs, chez la grenouille, à la façon du curare. 

On constate encore, chez la grenouille, des effets tout 
à fait semblables k ceux du curare, en ce qui concerne 
l'état des nerfs moteurs et des muscles, dans une certaine 
période de l'intoxication par la strychnine, la brucine ; 
par l'atropine, l'hyoscyamine, la daturine ; par la nico- 
tine; par l'aconitine; par l'extrait de liWes de Calabar; 
par la tliébaïue ; par le bi'omure de potassium, le sulfate 
de magnésie et différents autres sels ; par le venin du 
cobra di capcUo. Il en est de même des dérivés éthylés 
ou méthylés de la plupart des alcaloïdes toxiques. SchrofF 
l'avait déjà constaté en 1866 ponr Xazofate de- inéthyt- 
stî^chnhmij MM. Grum Brown et Tb. Fraser l'ont vu 
pour les iodiires et autres sels A'Hfiyhtrychnium, 
de mct/tylstrychniu/n, de mélkylbmcium, de rné- 
thylthebaiiim, de méthylcodeiuni, de méthylmo-r- 
phium; MM. Jolyet, Gahours et Pélissard* ont observé 



1. U'nprèa M. Rubler, tu ciculiue mise en cootacl nvec la peau, agiroil 
d'une riiçoD spAdale sur les uerfs seosîtifs et poarrait ijâtermiiier de 
ruiesUiËBie {Compta rendui de la Soe. de iMi-ap., 13 janvier 187B; Jow- 
mt df thérapeutique, 1875, p. 3W). 

2. Péliasard, CùntrîbtiHon à féludt da efffti phytiologiqutt de la canine, 
de Vétkykonine, de Ciodure de diithyleoniitm et de quelques autrei poùom 
fur la fonelitm motrice det nerfs (Thèse de Purin, 1809). — Voir aoeei 
(iroïtOBt, Arlitin phg>ioloi/ir/ue de l'arlion de la ili-ychnine el île i)uelqtut- 
un* de les coniposis, cnmparée à celle du curare (Thèse do PoriSj u' 35, 
IK80). 
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Ip même fait dans leurs expériences sur los dériva 
êthylés de ta coninc. i\LM. Crum Brown et Fraser avaieiil 
indiqué ce résultat pour Viodure de diéthylconium^ 
l't M. Pélissard cite encore, comme produisant le mi 
effet que le curare sur la motricité des nerfs, la méthyU 
éthyl^mylaniiine, la mélJiyl-él/iyl-totuidine. J'ai 
pulilié en 1868 un résumé de recherehes sur Yiodurè 
de phosp/ii'l/i i/liiim, dans lesquelles j'avais remarqué 
que cette substance produit le même effet; euGo, plus 
récemment, M. Rabuteau est arrivé au même résultat, 
en étudiant l'action de l'iodure de tétrainéthyUim- 
monium. D'autres substances pourraient Hta ajoutât»' 
encore à celte énuméralion '. 

Mais ce qu'il faut noter, — j'insiste sur c« point, — 
c'est que les symptômes de l'enipoisonnuiuent par ce»' 
divers agents toxiques ne sont pas tous semblables à ceux 
du curarisme. Us peuvent même être très différents de 
ceux-ci. Gomme exemples, nous n'avons qu'il citer les 
phé«omènes par lesquels se traduit l'inloxication par la 
strychnine et les autres poisons convulsivanLs. Il est dair 
que, quoi qu'on en ait dit, il n'y a aucun rapprocbeuienl 
à établir entre les symptùmes de rempoisoimenienl pur 
ces substances toxiques et ceux que détermine le curare. 
Et cependant ctïs substances, ainsi que nous le vwrous 
bientôt, peuvent donner lien, chez la grenouille, à une 
altération du fonctionnement des nerf moteurs, qui 
parait identique à celle que produit l'iiitoxicatioa par 
le curare. Cette altération fonctionnelle — j'ai eu bien 
soin de le dire — ne prend naissance, lorsqu'elle a lien. 
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j'i iiii tt'rtaiii inoinoiit de IV^volutinti de l'empoisonne- 
ment : les pht'uomèuea vraiment caractéristiques de l'in- 
loxicatioii sont ceux qui se manifestent pendant toute k 
période (jni précède celle où les neri's moteurs ont perdu 
leur influence sur les muscles ii faisceaux primitifs striés. 
Quand on étmlie les effets toxiques d'une substance dont 
l'action n'est pas encore connue, c'est à l'examen attentif 
des phénomènes des premières périodes qu'il faut s'atta- 
cher; et, si l'on trouve sur les grenouilles empoisonnées, 
soit au moment de la mort, soit quelques minutes après 
ta mort, que les nerfs moteurs ont perdu leur motricitt^, 
alors que les muscles ont conservé leur contractdité, il 
faut savoir que cette abolition de l'influence des nerfs sur 
les muscles ne suffît pas pour autoriser à rapprocher du 
curare la substance en question. 

Pour le curare lui-même, la destruction do l'action des 
nerfs sur les muscles n'est pas seule caractéristique ; ce 
qui l'est tout autant, c'est ia production, à évolution et 
à physionomie spéciales , de la paralysie du mouTe- 
ment volontaire, paralysie qui précède cette destruction. 
N'avons-nous pas vu, en effet, que, chez les mammifères, 
l'excitation expérimentale des nerfs moteurs agit d'ordi- 
naire, au moment de la mort, sur les muscles à faisceaux 
iwimitifs striés, avec la même énergie que dans l'étal 
normal ? 

La durée de l'excitabilité motrice des nerfs de la vie 
animale est même aussi longue, après l'arrêt des mouve- 
ments respiratoires, chez les chiens curarisés que chez les 
chiens qui meurent dans d'autres conditions. 

Voici des expériences qui démontrent ce dernier fait 
d'une façon péremptoire : 
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Exp. l. — Chiea qui a servi à d'autres expériences, mais dont le 
membre posWrieur, sur lequel on se propose d'opérer, est absolument 
à Tétat normal. On tue cet animal par faradisation du cœur. On fait 
usage du courant maximum. On touche, avec une des électrode? 
d*utt appareil à chariot, une aiguille mise en contact avec le cœur à 
travers la paroi thoracique; l'autre électrode est placée sur la peau 
de la n^gion inférieure et postérieure de Tabdomen. UefiFet est im- 
médiat; la circulation est arrêtée tout aussitôt 

La mort a lieu à :î h. 38 minutes. 

A 3 h. 5 min. , on lie le nerf sciatique à la partie supérieure de la 
cuisse. .\ ce moment, les muscles du membre auquel se rend le nerf 
se cottlracleut fortement. On sectionne le nerf au-dessus de la liga- 
turo* et on replace avec soin son bout péripliériqne au f*>Qd de la 
plaie de la cuisse. 

A 3 h. 15 m.« faradisation du bout périphérique éa neff sirûlîqae 
avec lappareil à chariot « la bobine au ûl induit «f^aur '^i«H:r!i-r<e de 
s^m (H>int de dé^Kui de 12 centimètres longueur <Èf la Jubin-e- au fil 
inducteur = l:î centimètres . 

Toutes K^ cinq minutes environ, ou recomiiH«^ ia âirkiisAtk«n« 
itans It^ mêmes c^^uditiiMis. en a3rant soin de r^4i.-ifr *à;sipir! ?:4s le 
nerf au fond de la plaie. LVxcitali^^n fara'li<]u^ n^ •^a*.*:>r^ \i, mo- 
tricite du nerf en activité à 3 h. >> min. Mais à 1 î. î-; "nfn. . I>\ci- 
latkxn du neff« même avec le courant m3.^i«ffTTi ih iriicuc i.n<nm 
t^el. La fandisati^w des musdes avec le ci-crkii: x it i^osl icitàwl 
des ««traiikHis *ie ces mus^ies. 

Ije n^rf s^iaù^ue a dh>:L: <v-as**rv> sd Eificrj-Ttr» :i Tmi.inf^ ko 
»KMn< a;^r*> Ijk t&:*1 dr» rir;rj.ii- 

;7•»^x*»:c: i'jkir îkxs iii>* v;ti.f -t./-? ':l: -^ ^ic^ j* r-e^u" i : i. -• m.- 
»x^fSv iVt -fx^Ù.T* Ji ib:cr*rs»â tz n^kZtçif^^ n:aiffli* îa^i.'- ' * v; i •••'•» ♦*lIrl^ 
^tn^'M^iin.r,*^ *^ , :iL xitscis^ çx^tirf x tiy^ixnx * L 1> n.. : r-^^-i-dir' 
*i n:xxii<^ «rfs ix wia. 

tlîfffi lit ''c:*(tëwinrt -AosiL. hiîk f^ifmitrr^jiiçif jçrf»- m»*'*^i»tr"i«»iiîT 



fil MaHMè^ «Ihk <» tow «foiini^^ du 
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en movenne, chez des animaux non curarisés. Les faits 
qui suivent montrent combien de temps elle survit à la 
mort causée par le curare. 



Exi». H. — Chien vigoureux, qui n'a servi à aucune expérience, 
r.urarisation avec une dose de curare plus considérable que celle 
(|ue Von emploie dans le laboratoire pour engourdir un animal de 
même taille. 

Le dernier mouvement respiratoire a lieu à 3 h. 54 m. Aucune 
tentative de respiration artificielle. 

La recherche de la motricité est faite avec toutes les précautions 
employées dans Texpérience I , et Ton constate que, trente-trois 
minutes après la mort, le nerf sciati(iue a perdu le pouvoir de faire 
contracter les muscles. 



Sur un deuxième chien, curarisé avec une dose de poison relati- 
vement plus considérable que celle que Ton a injectée sous la peau 
du premier, le nerf sciatique a perdu le pouvoir de faire contracter 
les muscles quarante minutes après le dernier mouvement respira- 
toire de ranimai. 



Chez ces chiens curarisés, la motricité du nerf scia- 
tique aurait donc persisté, en moyenne, trente-six 
minutes et trente secondes après la mort de Tanimal, 
c'est-à-dire un temps sensiblement égal à celui que nous 
avons trouvé dans les trois premières expériences sur 
des animaux morts dans des conditions différentes. 

On peut dire toutefois que la motricité est plus rapi- 
dement et plus sûrement abolie par le curare, chez les 
grenouilles, que par la plupart des autres substances 
qui peuvent aussi la faire disparaître, et qu'il en est de 
même, bien plus nettement encore, chez les mammifères 
curarisés, que Ton soumet à la respiration artificielle, 
au moment où la respiration spontanée vient de cesser. 

27 
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— Je crois devoir, en terminant, appeler encore l'at- 
tention sur les difficultés que Ton éprouve à se former 
une idée quelque peu nette du mécanisme de Faction du 
Gurare sur le fonctionnement des nerfs moteurs. Pour 
les nerfs moteurs de la vie animale qui sont atteints 
les premiers par le curare, j'ai soutenu et je soutiens 
encore que s'ils cessent d'ajçir sur les muscles, chez les 
animaux curarisés, c'est que le poison produit une mo- 
dification spéciale dans les points de contact, de con- 
nexion, de fusion, entre les extrémités périphériques 
des fibres nerveuses motrices et la substance propre des 
faisceaux musculaires striés. Le curare, au début de 
son action, ou n'agit pas directement sur le fonctionne- 
ment des centres nerveux, ou s'il agit sur ce fonctionue- 
ment, n'y détermine que des modifications insuffisantes 
pour produire la paralysie des mouvements volontaires 
ou réflexes. 

J'ai cherché, sur des chiens, à produire une paralysie 
isolée d'un membre postérieur eu faisant dans Tartèn* 
crurale de ce membre, vers les orteils, une injection 
de curare. Si j'avais réussi, j'aurais bien certainement 
trouvé que le nerf sciatique de ce membre, au mo- 
ment où la paralysie aurait été complète, conservait 
encore toute sa motricité expérimentale et j'aurais été 
en mesure ainsi de prouver que la paralysie curarique 
est due exclusivement à l'action du curare sur les extré- 
mités périphériques des fibres nerveuses motrices. Mais 
il m'a été impossible d'obtenir une abolition complète 
des mouvements du membre mis en expérimioe avint 
l'apparition des phénomèoesr d^ilrtj^p^M^ Il 

en a mémo été ainsi ' 
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''i! lier la veine crurale, pour forcer le curare à rester 
plus lonj^emps en contact avec les extrémités des nerfs 
'lu membre, avant de passer dans la circulation géné- 
"^le '. En tout cas, j'ai vu bien nettement le membre 
postérieur du côté de l'injection présenter un ufFaiblis- 
seiuent notable et progressif, alors que les autres mem- 
'>r€s conservaient toute leur force ; l'animal, en mar- 
chant, laissait en retard le membre affaibli; ce membre 
appuyait même parfois à terre par la face dorsale de ses 
<*rteils, et il fléchissait sous le poids du corps. Ce ré- 
ïiultat, tou tincomplet qu'il ait été, suffît, ce me semble, 
pour m'autoriser k me maintenir fermement sur le ter- 
("ain où je me suis placé, en admettant qne ractiou para- 
lysante du curare est exclusivement périphérique. 

Où je serai moins afBnaatif, c'est à propos de l'hypo- 
thèse que j'ai émise et d'après laquelle les connexions 
entre les fibres nerveuses motrices et la substance 
propre des faisceaux musculaires pourraient être modi- 
fiées de telle sorte que les incitations volontaires ou 
réflexes ne pourraient pas éti-e transmises aux faisceaux 
musculaires striés , tandis que les excitations expérimen- 
tales passeraient encore des nerfs moteurs à ces fais- 
laux. Cette hypothèse est-elle réellement admissible? 
Faut-U imaginer une autre hypothèse, et laquelle? 
il me paraît nécessaire de montrer que ce qui a lieu 
; les mammifères curarisés, n'est pas une parlicu- 
rité propre à l'histoire de ce poison. Nous avons déjà vu 
,e, chez l'homme même, on peut observer une variété 
! la paralysie du nerf radial, dans la([uelle tes Rbres 
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motrices de ce nerf ont conserve leur uiotiTTôf 
rimentale. Un t'ail du même genre peut être constaté 
chez le chien, dans le cas où l'on détermine la paralysie 
d'un membre par obstruction des artères de ce membre. 
Au moment où la paralysie se produit, et pendant un 
certain nombre de minutes, on peut reconnaître qui- 
les fibres nerveuses motrices qui se rendent aux mus- 
cles paralysés peuvent encore les mettre facilement en 
contraction, lorsqu'elles sont soumises à des escitaltous 
expérimentales. Je citerai une expérience qui ne laisse 
aucun donle à cet égard. 



ExF. m. — Sur un chien de moyenne taille, on met à du le» 
deux nerfs sciatiques, sans les couper. 

On prépare l'arlère crurale droile, dans la région in^inale; ou j 
introduit et l'on y fixe une canule à robinet. Par ceUe canule on 
injecte, à 2 heures 1/3, une viaglainc de grammea d'eau tenant en 
suspension une petite quantité de poudre de lycopode. Douleur vire, 
cris, agiUtion. Ou enlève la canule ; on détache rapidement l'animal 
et on le met à terre, il tient $on membre postérieur droit an peu 
soulevé de terre ; mais si on le fait marcher, il appuie ce memlire 
sur le sol comme l'autre. 

Au bout de deux â trois minutes, il est évident qu'il y a un léger 
affaiblissement du membre postérieur droit. Cet affaiblissement 
augmente peu â peu, progressivement, et dix à douze minutes 
après l'injection, ce membre est presque complètement paralysé ; f 
s'affaisse sous l'animal pendant la marche et s'appuie à terro par 
sa race dorsale. 

On rattache le chien sur la lable d'expériences. On sectionne U-s 
deux nerfs sciatiques ; la section a été aussi douloureuse â droite 
qu'à gauche. 

A 2 heures 30, on soumet le segment périphérique du nerf sda- 
tique gauche à la faradlsation (appareil |â chariot; (i m. ïO d'écarte- 
ment entre le point du départ de la bobine au III induit el le point 
où elle recouvre euliâromcnt la bobine au III inducteur). Mouve- 
ment trËs fort de l'extrémité du membre correspundnul. Mâmo effet, 
lorsqu'on faradise avec le mâme courant le segment périphérique 
du nerf sciatique droit (cûté de l'injection). 
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On pousse la bobine au fil induit jusqu'à m. 40, puis jusqu'à 
m. 50. On examine chaque fois la contraction produite par la 
faradisation soit de l'un soit de l'autre des deux nerfs sciatiques. Il 
n'y a aucune différence marquée, et môme la contraction semble 
<Mre un peu plus forte du côté droit que du côté gauche. 

Avec un écartement de m. 56, il y a encore, sous l'influence de 
la faradisation du bout périphérique des sciatiques, un mouvement 
très léger, mais très net, des orteils de l'un et de l'autre côté. Ce 
mouvement ne se produit que lorsque la faradisation porte sur la 
face profonde du nerf. 

Il n'y a plus rien, ni à droite ni à gauche, lorsque l'écartement 
atteint m. 57. On soumet les segments périphériques des nerfs 
sciatiques à la faradisation, à plusieurs reprises, jusqu'à 3 heures. 
Ce n'est qu'à 2 heures 58, que l'on commence à trouver une légère 
différence entre les deux nerfs sous le rapport du degré de l'exci- 
tabilité motrice. On n'obtient plus de contractions des orteils du 
côté droit, à ce moment, que lorsque l'écartement de la bobine 
au fil induit ne dépasse pas m. 50. 

A 3 heures 10, la faradisation du nerf ne produit plus de contrac- 
tions musculaires du côté droit, qu'avec un écartement maximum 
de m. 40. 

A 3 heures 20, il faut un écartement de m. 30 du côté droit pour 
provoquer une contraction. Du côté gauche, l'excitabilité du nerf 
sciatique parait avoir un peu diminué ; elle n'est facilement mise en 
jeu, qu'avec un écartement de m. 40. 

A 3 heures 30, l'excitabilité du nerf sciatique droit est absolument 
abolie. Le nerf sciatique gauche est excitable au même degré que 
lors du précédent essai. 

On le voit par cette expérience : la cessation de toute 
circulation dans un membre y produit, du moins pen- 
dant un certain temps, un étdX qui, sous le rapport de 
la motricité expérimentale des nerfs, est analogue à celui 
que détermine le curare. Il y a en effet, pendant cette 
période de temps, paralysie des mouvements volon- 
taires des muscles de ce membre, bien que l'excitation 
expérimentale des nerfs, faite à ce moment, ait autant 
d'action sur ces muscles que dans les conditions nor- 
males. Le mécanisme de l'abolition des mouvements 
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volontaires et réflexes d'un membre privé d'irrigatiom^n 

sanguine — dans la période du début de la paralysie 

est donc tout aussi obscur que celui de la période initisfe. 
de la paralysie curarique : j'ajoute qu'il est vraise 
blablement le même dans les deux cas. 



r 
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STRYCHNINE 

^**Ovenaiice de la strychnine. — Energie toxique di» la sli yolmino ol iIom 
^els solubles de strychnine. — Effets produits par la stryolinim* itur 
le chien, sur la grenouille : accès convulsifs spontaii^it; accès cou- 
Vulsifs provoqués. — Les fortes doses de strychnine diMtMMnincnt, 
chez la grenouille, aprùs la période <ics convulsions, un état do 
résolution musculaire, analogue en apparence A celui que produit 
le curare : cet état se termine soil par la mort réelle, soit par la 
réapparition des convulsions. — Longue durée do la période* cinivul- 
sive de retour. — Possibilité de prolonger, au moyen de la respi- 
ration artilicielle, la vie des mammifères emitoisoimés par la strych- 
nine. — Les phénomènes caracléristicpies (le rinloxication par la 
strychnine sont dus à l'action do cet alcaloïde sur la moelle èpinière. 
— Expériences de Magendie. — Expériences confirmant celles de co 
physiologiste. — La forme des convulsions du strychnismo ne 
dépend pas d'une action élective de la strychnine sur tels ou tels 
centres intra-médullaires. — Hypothèses de M. (îayrado, do M. Roi- 
lett; réfutation expérimentale de ces hypothèses. — La strychnine 
produit une exaltation de Texcitahilité réflexe du hulhe rachidien 
et de la moelle èpinière : les convulsions du strychnisme sont des 
phénomènes réflexes. — L'élévation de la pression san^niiue inlra- 
artérielle, signalée chez les animaux strychnisés par M. Hichter et 
M. Sigmund Meyer, est elle-même un phénomène réflexe. 

Après avoir étudié raction du curare, cju'on peut con- 
sidérer comme le type des poisons paralysants, nous 
allons examiner celle de la strychnine, c'est-à-dire de la 
substance toxique qui est le type des poisons convul- 

sivants. 

La strychnine, la brucine, Tigasurine (si cette subs- 
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tance, signalée par M. Desnoix, existe réellement) sont 
des alcaloïdes doués de propriétés conMilsi vantes, et que 
Ton tire de certaines plantes de la famille des logauia- 
cées. La strychnine a été extraite, pour la première 
fois, en 1818, par Pelletier et Gaventou, des semences 
{noix vomique) du strychnos nux vomica (vomi- 
quier). Elle se trouve aussi dans l'écorce de cette plante, 
écorce qui a été connue pendant longtemps sous le nom 
de fausse a?igusture ; au contraire de ce qui a lieu 
pour la noix vomique, l'écorce contient plus de brucine 
que de strychnine. La strychnine et la brucine se ren- 
contrent, celle-ci moins abondante que celle-là, dans 
la fève de Saint-Ignace (semences de Yignatia amara 
ou strychnos ignatii). La strychnine est encore le 
principe qui donne des propriétés toxiques convulsi- 
vàntes à Xupas tieuté, poison que les naturels de Ttle 
de Bornéo préparent à l'aide de l'écorce du strychiios 
tieuté. On peut citer le bois de couleuvre (racines du 
strychnos colubrina) comme contenant de la strych- 
nine : on a constaté aussi la présence de cet alcaloïde 
et de la brucine dans l'écorce d'un végétal nommé 
Hoàng-nàn dans le Tong-kinget qui, d'après M. Bâillon, 
serait le strychnos javanica. 

La strychnine, l'igasurine, la brucine agissent de la 
môme façon sur les animaux, mais avec une énergie 
différente : la strychnine est le plus actif de ces trois 
alcaloïdes; la brucine est celui qui l'est le moins. 
L'énergie de la strychnine est à celle de la brucine à 
peu près dans le rapport de 10 ou de 15 à 1, c'est-à-dire 
qu'il faut environ dix ou quinze fois plus de brucine que 
de strychnine pour produire le même effet. 



STRYCHNINE 

^Ous nous occuperons d'une façon à peu près exclusive 
^^ W strj'chnine; ce que nous dirons de son action 
toxique s'appliquera aussi k l'extrait et à la teinture 
"Coolique de noix ïomique. Ces substances agissent 
™ictiveint'nt de la même façon que la strychnine, car 
•^ est il elle qu'elles doivent principalement leurs pro- 
priétés toxiques ; mais j'ai k peine besoin d'ajouter 
pi'il faut, pour empoisonner un animal, donner une dose 
"ait ou de teinture de noix vomique beaucoup plus 
lOBidérable que lorsqu'on fait usage de la strychnine 
nnéme. 

strychnine est un poison très actif. Les sels de 
fchnine que l'on emploie datis les expériences, le 
hte, l'acétate, le nitrate, le chlorhydrate, paraissent 
sir une puissance toxique encore plus grande que 
celle de l'alcaloïde pur, ou, plutôt, ils agissent plus 
promptement, parce qu'ils sont plus soluMes que lui, et 
que, par suite, leur absorption a lieu avec plus de rapi- 
dité. Le chlorhydrate et le nitrate ont une action plus 
énergique, k même dose, que le sulfate ; ils contiennent 
d'ailleurs une proportion plus forte de strychnine. Le 
plus souvent, nous ferons usage du chlorhydrate de 
strychnine pour nos expériences. 

L'absorption des sels de strychnine se fait avec une 
assez grande lenteur par k membrane muqueuse de 
l'estomac ; elle a lieu plus rapidement par le rectum ; 
plus rapidement encore, lorsqu'on met les sels en ques- 
tion, par une injection dans la trachée, en contact avec 
la membrane muqueuse de ce conduit'. Elle est encore 

1. L'absorption pur la mciiihrHne inuqncusc de» voies rcepiraloirus est 
IQ<Hn* rapide toutetoie que celle qui se fait àam le liisii cellulaire aouB- 
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très prompte lorsque ces sels sont introduits dans les 
cavités séreuses (Magendie), ou dans le tissu cellulaire 
sous-cutané. Les effets sont presque immédiats, lorsqu'ils 
sont injectés dans les veines. 

Pour vous donner une idée de l'énergie toxicjue du 
chlorhydrate de strychnine, je vous dirai que Tinjectiou 
sous-cutanée d'un milligramme de ce sel en solution 
aqueuse peut tuer un lapin adulte ; que des chiens de 
taille moyenne peuvent succomber par suite de l'injection 
sous-cutanée de deux milligrammes et demi à trois mil- 
ligrammes du même sel. Chez l'homme, une dose de 
deux centigrammes de chlorhydrate ou d'un autre sel 
soluble de strychnine, administrée en une seule fois, par 
ingestion stomacale, pourrait mettre la vie en péril ; et, 
en injection sous-cutanée, une dose de moitié moindre 
serait certainement très dangereuse. 

Un quarantième de milligramme produit des accidents 
tétaniques chez des grenouilles très-vigoureuses et peut 
tuer assez rapidement des grenouilles faibles. 

Les effets de la strychnine ont, à peu de chose près, 
la môme physionomie chez tous les vertébrés ; ils sont 
cependant modifiés par la forme des mouvements 
propres à chaque groupe naturel de cet embranche- 
ment. Nous les étudierons presque exclusivement chez 
les mammifères et chez les batraciens ; cette étude nous 
suffira pour le but que nous nous proposons, qui est 
d'arriver à connaître, autant que possible, le mécanisme 
des effets de cette substance toxique. 

cutané, et il faut une dose plus considérable dans le premier cas que dans 
le second pour produire des effets mortels. Il faudrait élever encore plus 
la dose pour déterminer ces effets par injection dans le gros intestin. 
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' Eianiiuons d'abord l'actioti df lu stryiliiiiiie sur les 

mmifères, sur le cbieti, par exemple. 
"On vient d'injecter, il y a quelques instatils, sous la 
|»aii de la région Intenie de la cuisse, sur ce cbieii, 
Iniis milligraniines de chlorbydrate de strychnine en so- 
'"(ioD dans une petite quantitc"! d'eau. On voit déjà se 
lianifester les premiers phénomènes de l'intoxication, 
^'animal, qui jusqu'ici était r*'sté entièrement calme, 
^t maintenant agité, comme inquiet. Il se lève ti 
^'baque iustant, fait quelques pas, puis s'accroupit. Il se 
"H-e de nouveau: son regard a quelque chose d'anxieux. 
Voilà Ifi chien pris d'une sorte de frisson. Il écarte .ses 
ïïienibres comme pour assurer son équilibre ; sa respi- 
fation est devenue fréquente, puis haletante. 11 fait deux 
Ou trois pas, petits, précipités, en avant, ses membres 
demeurant étendus et écartés ; il étend la tète sur le 
Cou ; puis il tombe d'un coup sur le liane, en raideur 
tétanique. Ou a sous les yeux une attaque couvulsive, 
analogue à celles qui caractérisent le tétanos, avec opis- 
thotonos. On voit tous les muscles convulsés faire sailhe 
sous la peau, avec des redoublements spasmodiques irré- 
guliers. Les paupières .sont largement écartées ; les yeux 
sont saillants et offrent une fixité presque continue; les 
pupilles sont dilatées. La respiration devient rare et 
pénible : elle se suspend de temps en temps. Les mâ- 
choires sont écartées un peu l'une de l'autre. Les lèvres 
sont agitées par des mouvements variés. La membrane 
muqueuse des joues et des gencives est rouge, violacée. 
L'état tétanique s'affaiblit par moments, pour reprendre 
presque aussitôt toute son intensité première, sous forme 
d'une secousse spasmodiqiie. 
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L'accès, en réalité, se compose do plusieurs accès 
tétaniques, successifs el subiatranls.ll cesse maintenant, 
d'une façon presque hnisqiii'. après avoir duré près 
d'une demi-minute. J'ai cm que le chien succomberait, 
comme cela a lieu assez souvent, après l'injection de 
trOLs milligrammes de chlorhydrate de strychnine ; mais 
il a échappé aux dangers de ta première crise, et il est 
possible qu'il ne meure pas ; il est d'ailleurs de grande 
taille et vigoureux. La respiration est de nouveau 1res 
fréquente, anbélante. L'animât s'est relevé : il écarte ses 
membres comme la première fois. Il semble ne pas oser 
faire un pas. Le voilà qui tombe de nouveau sur le ilanc : 
c'est une nouvelle attaque qui se produit, tout h fait 
semblable à la précédente, un peu plus longue peut- 
être. Cette attaque cesse à son tour; les muscles des 
membres, du tronc, du cou. de la tête et de la face se 
détendent ; le chien reste cette fois couché sur le flanc. 
Il fait ensuite une tentative pour se redresser, mais II 
provoque ainsi une crise plus faible que la précédente, 
(|Uoique présentant les mêmes caractères. 11 est main- 
tenant à peu près certain que ce chien résistera à la 
dose de strychnine qu'il a absorbée. Les expériences 
nombreuses que j'ai faîtes m'ont montré que lorsqu'un 
chien ne succombe pas dans la première, la seconde 
ou la troisième crise de strjchnisme, il peut être con- 
sidéré comme presque hors de danger i les accès ulté- 
rieurs sont le plus souvent de moins en moins intenses;' 
ils sont séparés les uns des autres par des intervalles 
de plus en plus longs, et l'animal finit, au bout d'une 
demi-heure ou d'une heure, par ne plus présenter' 
d'excitabilité anormale. 11 [icut du reste souffrir des 
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fuites de l'empoisonnemetit diiraot plusieurs jours. Pon- 
'^nt tout le temps que dure l'état d'excitabilité exa- 
génie, dû à l'intoxication strychnique, ou peut provo- 
quer un accès tétanique, soit en touchant, même assez 
'■'gArement, un point quelconque de la surface du corps, 
*"il en faisant retentir un bruit un peu brusque au voi- 
fliugc de l'animal, soit même en approchant, d'une façon 
^^udaine, un objet de ses yeux, conunepour le menacer. 
Quand la mort doit avoir lieu, soit dès le premier 
stîtîès, soit dans le cours du second, l'état spasmodique 
*f* prolonge plus que dans les crises que nous venons 
"^ voir et les mouvements respiratoires deviennent de 
*4oins en moins amples et de plus en plus rares; à 
**W certain moment, ils s'arrêtent : le spasme général 
>'edouble; la tête se lléchit sur le cou; puis l'état con- 
Vulsif fait place à une résolution musculaire généralisée ; 
le coeur cesse bientôt de battre ; l'animal est mort. 

Chez les grenouilles, les convulsions produites par la 
strychnine sont aussi extrêmement violentes. On a 
introduit sous la peau de ces deux grenouilles un ving- 
tième de milligramme de chlorhydrate de strychnine en 
solution dans trois centigrammes d'eau distillée. 
L'injection a été faite sous la peau d'une des régions 
jambières, près du pied, il n'y a pas plus de deux 
minutes. Les grenouilles sont déjà prises de convul- 
sions. Elles ont été agitées pendant quelques instants, 
puis elles ont poussé un cri, en même temps que leurs 
membres s'étendaient spasmodiquement. La tête est un 
peu fléchie sur le cou ; les paupières inférieures sont 
relovées; les globes oculaires sont enfoncés dans les 
orbites ; les membres postérieurs sont dans l'extension 
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forcée; les orteils sont écartés les uns des autres. 
Quant aux membres antérieurs, ils sont étendus le 
long des parties latérales du corps, chez l'une des 
grenouilles; ils sont fléchis, les mains rapprochées sous 
le sternum, chez l'autre. Cette différence d'attitude des 
membres nous indique que l'une des grenouilles, la 
première, est une femelle, et que la seconde est un 
mâle. On observe, en effet, toujours cette attitude 
différente des membres antérieurs chez les grenouilles 
strychnisées, suivant que l'expérience est faite sur des 
mâles ou sur des femelles. 

L'accès de tétanos strychnique, chez les grenouilles 
comme chez les mammifères, offre des affaiblissements 
et des renforcements successifs : les renforcements sont 
aussi sous forme de brusques rédoublements spasmo- 
diques. Après une série plus ou moins longue de ves 
redoublements, qui vont d'ailleurs en s'atténuaut peu à 
peu, l'accès cesse : la grenouille reste immobile, dans 
l'extension flasque, comme si elle évitait instinctivement 
tout mouvement qui pourrait donner lieu à une nou- 
velle explosion de spasmes. Les mouvements respira- 
toires de l'appareil hyoïdien se rétablissent cependant, 
et les veux se rouvrent. Mais bientôt se manifeste une 
crise nouvelle, aussi forte ou plus fîiible que la première 
et suivie aussi d'une périoiie de relâchement muscu- 
laire. 

On peut, comme chez les mammifères, provoquer ù 
volonté le retour de ces accès, pendant cette période. 
Il suflît de toucher, même très lègiMenient, la peau de 
la grenouille strychnisiH^ pour fiiire naître une nouvelle 
crise tétanique : on en provi>4]ue une quelquefois eu 
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fflaiit sur l'aiiinml. On réussit à coup silr ou fmppaut • 
^H peu fort, avec lu nmiu ouverte ou lo poing, la table 
^^^T laquelle se trouve la grenouille. 

Après plusieurs crises de ce genre, l'animal peut 

'■«ivenir à l'tMat normal ; mais la tendance aux spasmes 

<i\ire alors bien plus longtemps que chez les mam- 

**lifères. Il n'est pas rare de voir une grenouille pré- 

a^ïnter des accès téttuioïdes , de plus en plus faibles , 

pendant plusieurs heures ; l'animal stiit très affaibli de 

eet litat et ne reprend sa vivacité qu'après quatre, cinq 

ou six heures, ou après un temps plus long encore. Si 

la dose ost tant soit peu forte, après plusieurs accès 

spasmodiques, on voit se produire une résolution mus- 

culairis générale. La dose qui suffit pour déterminer cet 

e ffet, n'a pas besoin pourtant d'être bien considérable, 

les grenouilles sur lesquelles on vient, tout à l'heure, 

ijecter un vingtième de milligrannue de strycb- 

ont maintenant perdu toute niotilité. Elles sont 

lobiles, flasques ; je puis les toucher, je puis presser 

extrémités de leurs orteils avec inie pince anato- 

;, sans provoquer le moindre niouvement réflexe. 

sont dans l'état de mort apparente. 

À l'on examine la région précordiale de ces gre- 

lilles, on n?conna!t facilement, au.\ soulèvements 

liques de cette région, que les mouvements du 

ir persistent. Quant aux mouvements respiratoires, 

ont complètement cessé. La respiration ne peut plus 

lir lieu que par la jieau. 

Lorsque la dose de strychnine est plus considérable, 
mort réelle ne tarde pas à remplacer la nmrt appa- 
ite. Au bout de peu d'heures, ou le lendemain, le 



\M NEUVIÈME LEÇON 

cœur s'arrMe, et alors Tanimal est définitivemeDt mort. 
Si la dose n'est pas excessiTe, et si Tanimal est mis dans 
un endroit frais et humide, Tétat de résolution muscu- 
laire cesse après plusieurs heures, après vingt-quatre 
ou trente-six heures, par exemple: la respiration pulmo- 
naire se rétablit peu à peu, puis les mouvements spas- 
modiques reparaissent progressivement, d'abord faibles, 
puis de plus en plus forts et sous forme d'accès sem- 
blables il ceux de la première période de l'intoidcatîoD. 
Ces accès sont d'ailleurs séjMirés par des intervalles plus 
ou moins longs de calme, pendant lesquels Tanimal ne 
n^prend j^as son attitude normale. 11 reste en repiiis. les 
membres étendus dans la flaccidité: les paupières et 
rapjMHMl hyoïdien sont les seules parties qui aient iv- 
pris leurs mouvements ordinaires. Le m»:iindiv c>>::Uo3 
exerce sur un jxMnt quelconque du c*:»rp> de I4 jn>- 
nouille, un choc un peu violent sur h tai*> >ir î^-x;je^ 
elle est plac^v provoquent inmiediaten:er:: -iz fc«*^ 
tétanique. 

Tette [vriivie de retour peut dury^r îtv> '.rcci^/iuî^, 
dix. quinre. v.vpe même t!>T-*e jvurs: zl.l:>. îkLiry *** 
dcn:or>> j>iîr>. -es accès. > :: 0':-.;x «ri: se: <:• .y.ijH'* 
or. AV'iwrt^r.vV. >vt Cï-.ux •':: v !:i rx> tmi-: -L..-n,.-n: 
pry:^v\:::-^, ti::r::!:"i:r::: {:':r:v'->::r rt 6- i^rrv . i^iimii. 
rtyrvr.i. ô.Ar.s l:r.:!::>.C:\ st. in:rj':r Z'^niu-. ?mî< î 
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